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El present projecte es tracta del Treball de Fi de Grau del Grau d'Arquitectura Tècnica 
i Edificació de la UPC de Barcelona. 
Consisteix en el disseny, càlcul i representació de l'estructura d'un edifici facilitat pel 
tutor del projecte Sandokán Lorente. L'edifici és un bloc d'habitatges de 8000m² de 
superfície construïda amb dues plantes d'aparcaments. 
El treball planteja el càlcul de l'estructura mitjançant el programa de càlcul CYPECAD, 
el qual és idoni per calcular estructures de formigó. De totes maneres, s'ha decidit 
realitzar una part de l'edifici amb una tipologia diferent d'estructura, en aquest cas 
fusta, i mitjançant un programa de càlcul diferent, el CYPE3D, el qual és idoni per 
realitzar càlculs amb models de barres. 
Prèviament a la introducció de dades als programes informàtics, s'ha dissenyat 
l'estructura en base a les plantes arquitectòniques facilitades i s'han realitzat uns 
primers dimensionaments bàsics mitjançant Excels d'elaboració pròpia i càlculs a mà. 
El disseny de l'estructura s'ha vist condicionat per la rigidesa de la planta i la 
impossibilitat de negociació de modificacions amb l'arquitecte redactor del projecte 
arquitectònic. De totes maneres, La solució adoptada és òptima i no gaire allunyada 
de la solució real executada en el projecte. 
La major part del càlcul ha sigut realitzat mitjançant CYPECAD, generant un model 
gairebé íntegre de l'estructura de l'edifici. Els programes informàtics i els models 
introduïts són particulars i amb una metodologia pròpia degut a les costums i mals (o 
bons) vicis generats per l'experiència professional i l'ensenyament per part de 
veterans del sector. 
Per explicar els resultats del càlcul, s'ha dedicat molt esforç en la representació dels 
plànols seguint els criteris apresos en el món laboral, redibuixant tota la informació 
manualment alhora que s'aplica el judici humà a les decisions que el programa de 
càlcul ha adoptat insensiblement. 
Finalment s'ha fet una valoració econòmica i mediambiental del projecte, juntament 




Capítol 1. Presentació del projecte arquitectònic 
5. Memòria descriptiva del projecte arquitectònic 
5.1 Informació prèvia 
5.1.1 Condicions de partida 
 
Es parteix d'un projecte bàsic arquitectònic detallat a l'Annex 0 del document de 
"Plànols del projecte" i d'un informe geotècnic contingut a l'Annex 1 del document de 
"Memòria descriptiva" 
 
5.1.2 Dades de l'emplaçament 
 
L'edifici s'ubica en la cruïlla del carrer Salvador Cruxent i carrer d'Esteve Albert, de la 
ciutat de Mataró. Ref. cadastral: 3196212DF5939N 
El solar es troba al centre de la ciutat, a 70m del Parc Central, a 1650m del mar i a una 






5.1.3. Entorn físic 
 
El solar consta de dos solars adjacents, un al sud-est i l'altre al sud-oest. En el solar 
sud-est hi ha construït un edifici d'habitatges PB+6 i en el solar sud-oest hi ha un 
edifici també d'habitatges PB+6. Ambdós edificis disposen de plantes sota rasant per 
aparcament, el del sud-est una planta i el del sud-oest dues plantes sota rasant. Es 
pot preveure que aquests edificis disposaran de murs de soterrani amb fonamentació 
superficial en aquests nivells, per tant la fonamentació del present projecte afectarà 
als seus bulbs de pressió. 
 
5.2 Descripció del projecte arquitectònic 
5.2.1. Descripció general de l'edifici 
 
L'edifici es tracta d'un bloc d'habitatges de PB+6 sobre rasant de 20m d'alçada i dues 
plantes soterrani sota rasant de 6,6m de profunditat. Les plantes soterrani ocupen la 
totalitat del solar, mentre que la planta baixa ocupa fins una profunditat de 17m des 
de façana amb un pati interior d'illa comunitari amb piscina. La planta primera ocupa 
14m de profunditat amb una terrassa interior de 3m i balcons en façanes de carrer de 
1,5m i la resta de plantes 14m sense la terrassa interior, però sí amb els balcons en 
façanes de carrer de 1,5m. La planta coberta disposa dels espais per instal·lacions, 
maquinaria d'ascensors i una habitació i una terrassa de cada habitatge de l'àtic, que 
esdevenen dúplex. 
L'edifici consta de tres escales, dues de les quals s'hi accedeix pel carrer Esteve Albert i 
l'altra pel carrer Salvador Cruxent, juntament amb l'accés als aparcaments. 
 
5.2.2 Ús característic de l'edifici 
 
L'ús de l'edifici és exclusivament habitatge, situant habitatge també en planta baixa i 
afavorint-ne la privacitat mitjançant uns patis de separació de l'espai públic i l'espai 
privat. 
 
5.2.3 Descripció geomètrica de l'edifici. 
 
El solar és pràcticament quadrat, de 36m d'ample i 37m de llarg, fent una superfície 
total de 1332m². Sota rasant l'edifici ocupa la totalitat del solar en dues plantes 
soterrades. Sobre rasant, el volum principal de l'edifici és en forma de "L" amb vèrtex a 
la intersecció dels dos carrers Salvador Cruxent i Esteve Albert, amb una profunditat 
de 17m en PB, 14m(+3m de terrassa) en P1 i 14m en la resta de plantes. L'alçada total 




Capítol 2. Proposta constructiva i justificació 
7. Proposta constructiva i justificació 
7.1 Sustentació de l'edifici 
7.1.1 Dades del terreny 
 
Per l'anàlisi del terreny s'ha utilitzat l'estudi geotècnic amb referència 1383P4006 
realitzat per Bosch&Ventayol Geo-serveis, i s'ha donat per vàlid donada la proximitat i 
similitud i la condició favorable dels tipus de terrenys. L'estudi geotècnic ha sigut 
facilitat pel tutor del present Treball Final de Grau. Es pot consultar a l'Annex 1. 
Es tracta d'un terreny favorable, dins el grup T-1 segons el Codi Tècnic de l'Edificació 
(CTE), amb presència de nivell freàtic a partir dels 12m de profunditat en un dels 
sondejos. L'edifici és un tipus de construcció C-2 segons CTE. 
 




L'estudi geotècnic recomana sustentar l'edifici a la "Capa sauló". La cota de 
fonamentació de l'edifici se situa a una profunditat de -7,2m, de manera que es 
recolzarà majoritàriament en la capa recomanada excepte en una petita zona de la 
parcel·la, on la cota de fonamentació queda a 5m de distància de la capa de sauló. 
La tensió admissible a considerar en el cas de sabates superficials és 5,0 kg/cm². 
En el cas de pous de fonamentació, la tensió admissible a considerar és 8,0 kg/cm². 
En ambdós casos, els assentaments es preveuen inferiors a 1,0 cm. 
No s'ha detectat en cap cas agressivitat al formigó. 




 Ab = 0,04g 
 K: 1,0 






7.2 Sistema estructural 
7.2.1 Fonamentació 
 
En funció dels resultats i les recomanacions de l'estudi geotècnic, es realitzaran 
fonamentacions superficials en la major part de l'edificació, ja que la cota de 
fonamentació descansa majoritàriament a la capa resistent de sauló. En la cantonada 
est de la parcel·la, on la capa de sauló es troba a 12m de profunditat, es realitzaran 




Es realitzaran murs de contenció tipus soterrani en tot el perímetre, tenint en compte 
que la parcel·la limita amb dos edificis existents en els seus límits sud-oest i sud-est. 
Es realitzarà per dames per minimitzar els riscos d'enfonsament o afectació a les 




Es realitzarà mitjançant pilars i forjats de formigó armat, d'acord amb la diversitat de 
llums (entre 4,5m i 8,15m) i la facilitat d'execució i adaptabilitat del formigó armat a les 
irregularitats de la planta. Els nuclis d'ascensor es realitzaran amb paret de formigó 
armat de 20cm d'espessor. 
En un inici, es va estudiar la possibilitat d'executar l'estructura amb elements de fusta 
seguint criteris de sostenibilitat, però la distribució lleugerament irregular i la 
impossibilitat d'efectuar modificacions a les plantes, dificultaven una solució neta i 
òptima amb elements de barres. 
Finalment, s'ha optat per la realització solament de l'estructura de la planta coberta 
amb elements de fusta, que ajudarà a minimitzar les càrregues que descendeixen 
per pilars apeuats, desplaçats forçosament per la diferència de configuració d'aquesta 
planta respecte les altres. 
Els forjats seran reticulars, per absorbir fàcilment les excentricitats dels pilars respecte 
una quadricula neta i els diferents forats que hi ha per nuclis verticals o pas 
d'instal·lacions. Les llums oscil·len entre els 4,5 i els 8,15m, partint d'una llum base de 
6,5m per la distribució de pilars. El cantell del forjat s'estableix de 25+5cm amb 
cassetons recuperables i nervis de 15cm de base i 85cm d'intereix. 
En les plantes soterrani, els forjats seran lloses massisses per tal de suportar 
correctament les càrregues d'aparcament i per garantir la resistència al foc dels 
elements estructurals.  
El forjat de la planta coberta serà realitzat amb entramat d'elements de fusta, 
generant la inclinació de la coberta. 
 
7.2.4 Rampes i escales 
 
Les rampes i les escales es realitzaran amb llosa massissa de formigó armat. 
L'esglaonat de les escales serà realitzat amb ram de paleta, tenint-ho en compte pel 





7.3 Sistemes constructius, envoltants, particions i acabats 
 
Tots els elements no-estructurals del projecte s'han pressuposat en base als plànols 
del projecte arquitectònic, a falta d'una memòria descriptiva del projecte. Les 
característiques físiques de tots aquests elements s'han extret del "catàleg d'elements 
constructius del CTE" o bé del document CTE-DB-AE.  
S'han optat per materials pesats, per considerar el cas més desfavorable possible. 
7.3.1 Façanes 
 
S'ha considerat unes façanes tradicionals composades per una fulla exterior de 
fàbrica de maó vist, una capa interior d'aïllament tèrmic de poliestirè expandit i un 
trasdossat de maó buit, revestit amb una capa d'acabat de guix. Pes lineal: 10 KN/ml. 
Les parets mitgeres es consideraran de 7 KN/ml. 
 
7.3.2 Particions interiors 
 
S'ha considerat paret de maó "gero" revestit amb capa d'acabat de guix, de 15cm 
d'espessor total, per les particions entre habitatges. Pes lineal: 6 KN/ml. 
Els envans de l'interior de l'habitatge es consideraran de maó buit revestit amb capa 
d'acabat de guix, de 7cm d'espessor total. Per considerar-ne el pes s'incrementarà en 
1 KN/m² les càrregues permanents dels forjats. 
Es considera que s'instal·larà cel-ras continu de plaques de cartró guix en tota la 




Les zones de coberta transitables es consideraran com a cobertes planes invertides 
amb acabat ceràmic, aïllament tèrmic de poliestirè expandit, capa impermeable, i 
formigó lleuger per la realització de pendents. Pes superficial: 2 KN/m² (sense 
comptar el pes del forjat). 
Les zones de coberta inclinada es realitzaran amb taulells de fusta panells "thermo-
chip" i acabat de panells lleugers. Pes superficial: 1 KN/m². 
 
7.3.4 Finestres i cristalleries 
 
Les finestres es suposen d'alumini amb ruptura de pont tèrmic i amb doble vidre 
4+16+4. No se'n considerarà el pes, ja que es considerarà el cas desfavorable de no 




Es considerarà el cas desfavorable de paviments de rajola ceràmica, sobre una capa 







Es suposa que les instal·lacions es recorreran pels cel-rasos i es baixaran als punts de 
consum mitjançant regates a les particions interiors. El pes no es considera degut a la 
seva poca rellevància i a la sobremesura del pes del cel-ras, el qual ja inclou el suposat 
pes de les instal·lacions.  
Es suposa la col·locació de plaques solars a coberta i d'altres elements com unitats 
exteriors de climatització. Pes superficial: 0,2 KN/m². 
Els ascensors es consideren de 6 persones amb maquinària a la planta coberta. Pes 




Capítol 3. Dades prèvies al càlcul 
8. Càrregues a considerar 
 
Totes les dades utilitzades per calcular les càrregues a les que està sotmesa 
l'estructura de l'edifici s'han adquirit del document CTE-DB-SE-AE. 
8.1 Accions permanents 
8.1.1 Pes propi 
 
El valor del pes propi dels elements que composen exclusivament l'estructura de 
l'edifici seran determinats pels programes de càlcul informàtic. 
Per a predimensionats, es consideraran els següents pesos propis: 
Forjat reticular: 4 KN/m² 
Llosa massissa: (25 x espessor llosa en m) KN/m² 
Pilars de formigó armat: (25 x AxBxH en m) KN 
Elements de fusta lineals: (4 x ÀreaSecció en m²) KN/m 
Elements de fusta superficials (4 x espessor en m) KN/m² 
 
8.1.2 Càrregues permanents 
 
En funció dels elements descrits a l'apartat 7.3, s'estableixen les següents càrregues 
permanents pels elements fixes de l'edifici: 
 
Lineals 
Façanes: 10 KN/ml 
Mitgeres: 7 KN/ml 
Divisòries entre habitatges: 6 KN/ml 
 
Superficials 
Envans: 1 KN/m² 
Cel-ras: 0,5 KN/m² 
Paviments: 0,5 KN/m² 
Cobertes planes: 2 KN/m² 
Cobertes inclinades: 1 KN/m² 
Instal·lacions en coberta: 0,2 KN/m² 
 
Puntuals 







8.2 Accions variables 
8.2.1 Sobrecàrregues d'ús 
 
Donat els diferents usos i segons l'apartat 3.1 del document CTE-DB-SE-AE, s'han 
determinat les següents sobrecàrregues d'ús: 
 
 
8.2.2 Accions sobre baranes i elements divisoris 
 
Es considerarà una acció de 0,8 KN/m horitzontal a 1,2m d'alçada, al tractar-se de 
zones d'ús residencial. 
 
8.2.3 Sobrecàrrega de vent 
 
Pel càlcul de les càrregues de vent s'han seguit les indicacions de l'apartat "3.3 Vent" 
del CTE-DB-SE-AE, considerant l'edificació aïllada sense edificis veïns. 
qe = qb · ce · cp 
 
qb = 0,52 KN/m² 
ce = 2,3 
cp = 0,75 (esveltesa = 0,6) 
cs = -0,4 (esveltesa = 0,6) 
 
Per tant, qbp = 0,897 KN/m² i qbs = 0,478 KN/m² 
 
Per la coberta s'ha utilitzat la taula D.6 del CTE-DB-SE-AE per extreure'n la els 
coeficients de pressió i de succió perpendiculars al pla de coberta: 
qvp = 0,52 KN/m² x 2,3 x 0,2 = 0,24 KN/m² 
qvs = 0,52 KN/m² x 2,3 x 0,0 = 0,0 KN/m² 
 
8.2.4 Sobrecàrrega de neu 
 
Segons l'apartat 3.5.2 del document CTE-DB-SE-AE, la sobrecàrrega de neu als 
municipis de la província de Barcelona és de 0,4 KN/m². 
 
8.3.5 Accions tèrmiques 
 
No s'han considerat, ja que la major longitud de l'edifici no excedeix els 40m. 
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8.3 Accions accidentals 
8.3.1 Accions sísmiques 
 
L'edifici s'ha calculat sense tenir en compte els possibles efectes de l'acceleració 





S'ha tingut en consideració el document CTE-DB-SI 6 pel compliment de la 
resistència al foc de l'estructura. 
Al tractar-se d'un edifici d'habitatges de més de 15m d'alçada d'evacuació, els 
elements estructurals sobre rasant tindran una resistència al foc R90. Els elements 
estructurals de les plantes sota rasant tindran una resistència al foc R120. 
Els elements de la coberta, al ser una coberta lleugera que no serà utilitzada per a 
l'evacuació en cas d'incendi, tindrà una resistència al foc R30. 
 
9. Característiques dels materials utilitzats 
9.1 Materials de l'estructura 
9.1.1 Formigó 
 
Pels elements estructurals de formigó armat que no estiguin en contacte amb el 
terreny, s'utilitzarà formigó HA-25-B-20-I, és a dir formigó armat de resistència 
característica 25 N/mm² (17,5 N/mm² als 7 dies), de consistència tova, tamany màxim 
de l'àrid 20mm i classe d'exposició "I". El ciment que s'utilitzarà serà tipus CEM I, classe 
42,5 amb un contingut màxim de 375 kg/m³ i mínim 275 kg/m³, amb una màxima 
relació aigua/ciment de 0,65. 
Pels elements estructurals de formigó armat que estiguin en contacte amb el terreny, 
s'utilitzarà formigó HA-25-B-20-IIa, és a dir formigó armat de resistència característica 
25 N/mm² (17,5 N/mm² als 7 dies), de consistència tova, tamany màxim de l'àrid 
20mm i classe d'exposició "IIa". El ciment que s'utilitzarà serà tipus CEM I, classe 42,5 
amb un contingut màxim de 375 kg/m³ i mínim 275 kg/m³, amb una màxima relació 
aigua/ciment de 0,60. 
 
9.1.2 Acer corrugat 
 
Per a les armadures del formigó armat s'utilitzarà acer tipus B-500-S, amb límit elàstic 
500 N/mm². 
 
9.1.3 Acer laminat 
 
No es preveu l'ús d'estructura metàl·lica de manera genèrica, però en cas que 




Per a unions i ancoratge d'elements d'estructura de fusta, s'utilitzaran xapes d'acer 




S'utilitzaran elements de fusta serrada de classe resistent C24, amb les següents 
característiques mecàniques: 
Resistència a flexió: 24 N/mm² 
Resistència a tracció paral·lela: 14 N/mm² 
Resistència a tracció perpendicular: 0,4 N/mm² 
Resistència a compressió paral·lela: 22 N/mm² 
Resistència a compressió perpendicular: 2,5 N/mm² 
Resistència a tallant: 4 N/mm² 
Mòdul d'elasticitat paral·lel mig: 11 KN/mm² 
Mòdul d'elasticitat perpendicular mig: 0,37 KN/mm² 
Mòdul d'elasticitat transversal mig: 24 N/mm² 
Densitat característica: 350 kg/m³ 
Densitat mitjana: 420 kg/m² 
 
10. Coeficients de càlcul 
10.1 Accions 
10.1.1 Coeficients de majoració de càrregues 
 
Els coeficients de majoració de càrregues seran els següents, en funció del tipus de 
càrrega, quan aquesta sigui desfavorable per la hipòtesis a analitzar: 
- Càrregues permanents i pes propi:  1,35 
- Càrregues variables: (ús, vent, neu): 1,50 
En les hipòtesis en les quals la càrrega és favorable, els coeficients de majoració seran 
els següents: 
- Càrregues permanents i pes propi:  0,80 
- Càrregues variables: (ús, vent, neu): 0,00 
 
10.1.2 Coeficients de simultaneïtat 
 
Com que no es consideraran hipòtesis de situacions extraordinàries ni accidentals, els 
coeficients de simultaneïtat a aplicar a les càrregues variables seran els valors Ψ0 de la 
taula 4.2 del document CTE-DB-SE. 
Per tant: 
- Per sobrecàrrega d'ús:    0,7 
- Per sobrecàrrega de vent:    0,6 




10.1.3 Combinacions d'hipòtesis 
 
Els programes informàtics de càlcul que s'han utilitzat computen automàticament 
les combinacions d'hipòtesis d'acord amb la normativa. 
Per als predimensionats, es considerarà per els Estats Límits Últims la hipòtesis 
aparentment més desfavorable, considerant l'acció variable principal la sobrecàrrega 
d'ús i aplicant el coeficient de simultaneïtat a les càrregues de vent i neu: 
(PP x 1,35) + (CP x 1,35) + (SU x 1,5) + (SV x 1,5 x 0,7) + (SN x 1,5 x 0,5) 
Per els Estats Límits de Servei, es considerarà la mateixa combinació de càrregues 
variables: 
(PP x 1,00) + (CP x 1,00) + (SU x 1,0) + (SV x 1,0 x 0,7) + (SN x 1,0 x 0,5) 
 
10.2 Materials 
10.2.1 Coeficients de minoració de resistència 
 
S'adoptaran els següents coeficients de minoració de la resistència dels materials, 
d'acord amb cadascun d'ells: 
Formigó:   1,5 
Acer en barres: 1,15 
Acer en xapes: 1,05 









S'han considerat el pilar central, pilar de vora i pilar de cantonada. El procediment a 
seguir ha sigut el càlcul de la càrrega majorada de cada forjat d'acord amb la seva 
àrea tributaria acumulant-se a mesura que descendeixen les plantes, així es pot 
obtenir la secció pertinent a cada tram de pilar. En els pilars de vora es multiplicarà la 
càrrega per 1,2 per simular l'efecte del moment causat per l'excentricitat de la càrrega; 










A nivell normatiu i per a llums aproximades d'entre 6 i 7,5m en forjats reticulars, 
l'article núm. 56.2 de l'EHE dicta que el cantell adequat per plaques alleugerides serà 
de C=L/28, esdevenint c=27cm. 
Per experiència personal, es considera que aquest cantell és molt just per aquest 
ordre de llums i es pren un valor de c=30cm. A més, en els casos puntuals on hi hagi 





Prenent les dades de l'estudi geotècnic citades a l'apartat 7.1, la tensió admissible del 
terreny per a sabates aïllades és de 5,0 kg/cm². 
L'axil del pilar més desfavorable, sense aplicar coeficients de majoració de càrregues, 
és de 3730 KN (373000 Kg). 
Per tant, la sabata del pilar més desfavorables té una àrea de 373000 / 5 = 74600 cm². 
És a dir, 275x275 cm.  
Amb un cantell de 80cm, es requerirà una superfície d'armat de com a mínim un 1,8 
‰ de la secció de formigó, per tant (80x100)x0,0018 = 14,4 cm², és a dir 1Ø16c/15cm. 
Al tractar-se d'una sabata flexible, aplicarem aquest armat tant a la cara inferior com a 
la cara superior de la sabata. 
 
12. Disseny estructural 
 
12.1 Modificacions del projecte arquitectònic 
 
No s'ha fet cap modificació en la distribució ni en els elements arquitectònics del 
projecte, donat que s'ha volgut respectar completament el criteri i les decisions de 
l'arquitecte. Per la col·locació dels pilars, s'han respectat totes les obertures en façana, 
les dimensions de les places d'aparcament i s'ha tingut especial cura en respectar els 
passos i la qualitat dels espais en les distribucions dels habitatges. 
 
12.2 Distribució de pilars 
 
Tot i que l'estructura real del projecte es podia intuir pels "buits" en els murs de les 
plantes arquitectòniques (on hi havia els pilars presumptament esborrats pel tutor 
del projecte), s'ha fet la distribució dels pilars ometent la posició real dels pilars, per 
intentar aconseguir una millor distribució, o almenys una distribució pròpia de l'autor 
d'aquest Treball Final de Grau. 
Per a la col·locació dels pilars, s'ha partit de la distribució de les places d'aparcament i 
d'una quadrícula de 6,5 x 6,5 m de llum. Amb algun ajustament dels eixos, la 
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col·locació inicial dels pilars quadrava satisfactòriament. En el moment de transportar 
aquesta primera col·locació de pilars de les plantes soterranis a les plantes superiors, 
es van haver de realitzar nombrosos ajustaments per no afectar a les distribucions 
dels habitatges. La majoria dels ajustaments van ser tolerats per la distribució dels 
soterranis, a excepció d'alguns pilars que inevitablement havien de ser desviats en la 
planta àtic. Com que es tracta de l'última planta, s'accepta aquesta desviació, 
preveient la col·locació d'alguna jàssera de cantell per absorbir aquestes desviacions. 
 
12.3 Singularitats de l'estructura 
12.3.1 Estructura de fusta 
 
Per tal de disminuir el pes total de l'estructura i de realitzar una estructura més 
d'acord amb els criteris de sostenibilitat, es va realitzar l'estructura de fusta en l'últim 
forjat i els pilars que el sustenten. 
 
12.3.2 Desnivells en planta baixa 
 
El sostre del soterrani -1 presenta diversos desnivells degut a l'adequació de la planta 
als accessos de l'edifici i el canvi de cota en el pati comunitari. Aquests desnivells es 
solucionen amb la mateixa llosa massissa, generant jàsseres de base 30cm en cada 
canvi de nivell, tal com s'indica en els detalls. 
 
12.3.2 Piscina planta baixa 
 
En el sostre del soterrani -1 s'hi construirà una piscina amb una profunditat total de 
1,40m, la qual casualment està parcialment rodejada d'un forat a la llosa on hi haurà 
una rama per a peatons procedent del nivell inferior. La llosa es veu debilitada en 
aquest punt pel fet d'haver de sustentar una gran càrrega amb una discontinuïtat 
just al costat. Per solucionar-ho, s'han dissenyat unes 3 costelles de gran cantell que 
uneixin el cos de la piscina en els murs de soterrani perimetrals, tenint en compte les 
alçades necessàries per a que la rampa es pugui utilitzar. 
 
13. Estudi d'alternatives 
 
13.1 Opcions estructura de fusta 
 
Per tal de disminuir el pes total de l'estructura i de realitzar una estructura més 
d'acord amb els criteris de sostenibilitat, es va procurar realitzar el major nombre de 
plantes amb estructura de fusta. A més, sabent que en les plantes superiors hi havia 
alguns desviaments de pilars, es pretenia que aquests fossin de fusta sustentant 
forjats de fusta, per minimitzar la repercussió d'aquests desviaments en l'estructura. 
Òbviament, si pretenem realitzar una estructura amb plantes de formigó i de fusta, 






Es va realitzar l'esquema de distribució de bigues en el sostre de planta coberta 
correctament i amb facilitat gràcies a la flexibilitat que permetia la distribució i la 
possibilitat de desplaçar els pilars de fusta que transmetran poca càrrega.  
Llavors, es va procedir a realitzar l'esquema de distribució de bigues del sostre de 
planta àtic, però l'aparició de nous forats d'escala i la irregular disposició de pilars feia 
molt difícil una distribució neta i clara de bigues, generant bigues desviades i una 




Així doncs, es va descartar aquesta possibilitat i es va optar per realitzar aquest forjat 
de formigó igual que els inferiors, i optar per la solució de fusta solament en la planta 
coberta, tal com s'indica en els plànols. 
La opció d'estructura metàl·lica per a les plantes superiors hagués funcionat de la 
mateixa manera, ja que es tracta d'una estructura de barres, però es va optar 
directament per la fusta per la seva lleugeresa i el baix consum de CO2 en la seva 





13.2 Opcions estructura de formigó 
 
13.2.1 Distribució de pilars 
 
En el moment de disseny de l'estructura de formigó i la distribució de pilars, es va 
evolucionar a través de varies alternatives gràcies a la llibertat que ofereix el formigó a 
l'hora de desplaçar pilars. Tot i així, la rigidesa de la planta arquitectònica, les 
obertures i les places de pàrquing deixaven poca opció si es volien respectar tots 
aquests aspectes. Per tal d'evitar llums superiors als 8,5m, en algunes ocasions es va 
haver de desdoblar pilars respecte la quadrícula d'eixos. 
 
13.2.2 Elecció dels forjats 
 
En un inici es va plantejar la opció de realitzar forjats unidireccionals perquè les llums 
generals i l'aparent distribució en quadrícula dels pilars ho permetien. Però un cop 
quadrada la posició de pilars, algunes llums van augmentar considerablement fins a 
7-8m, la qual cosa generaria diferents cantells de forjat, i alguns desplaçaments de 
pilars dificultaven la distribució neta de bigues. Ràpidament la solució que exigia el 
projecte era el forjat reticular. 
Pels forjats de les plantes soterrani es va optar directament per la solució de la llosa 
massissa, coneixent les exigències de resistència al foc de les plantes sota rasant i 
tenint en compte les càrregues que els forjats hauran d'aguantar. 
 
13.3 Opcions fonamentació 
 
Després d'analitzar amb deteniment l'estudi geotècnic facilitat es va optar 
ràpidament per una fonamentació superficial degut a que la major part del terreny a 
la cota d'excavació era vàlid per a recolzar. Tot i així, segons l'estudi geotècnic, hi havia 
petita àrea on el terreny apte es trobava uns 3-5 m per sota de la cota de 
fonamentació, per tant, s'havia de fer arribar la fonamentació en aquell nivell. 
Es va plantejar la opció de realitzar fonamentació amb pilots en les sabates dels pilars 
que anaven a recolzar en aquella zona i en el tram de mur de soterrani d'aquella 
cantonada. Aquesta solució es va descartar per les complicacions que pot suposar l'ús 
de dos tipologies de fonamentació (profunda i superficial), ja que la profunda 
generalment ocasiona menys assentament que la superficial, fet que podria produir 
assentaments diferencials i fer patir considerablement l'estructura. Finalment es va 
optar per la realització de pous de fonamentació per tal d'arribar al terreny bo, ja que, 
tot i resultar uns pous bastant profunds, es tracta d'una àrea molt petita de l'edifici, i a 




Capítol 5. Càlcul estructural i resultats 
14 Introducció 
14.1 Programes utilitzats i criteris d'ús 
 
El càlcul s'ha realitzat mitjançant els següents programes de càlcul: 
- Fonamentació:   Excels d'elaboració pròpia per a sabates aïllades,   
    CYPECAD i Mòdul de CYPE per murs de soterrani. 
- Estructura de formigó: Mòdul principal de CYPE, CYPECAD 
- Estructura de fusta:  Mòdul de CYPE, CYPE3D 
 
L'experiència professional ha fet adquirir certes costums i particularitats a l'hora 
d'utilitzar aquests programes. 
Els professionals dels quals s'han adquirit els coneixements d'ús d'aquests programes, 
tenen tendència a disgregar els elements de diferent tipologia d'un mateix edifici i 
calcular-los utilitzant diferents mètodes, en comptes de modelar la totalitat de l'edifici 
amb el programa CYPECAD, per exemple. 
Així doncs, el present treball s'ha realitzat seguint el mateix criteri, modelant solament 
els elements de formigó estructural amb CYPECAD, sense modelar-hi els elements 
de fusta de la coberta, les escales, les rampes. En el seu lloc, s'han aplicat les càrregues 
pertinents per compensar la seva absència. Els elements absents en el model s'han 
calculat de manera aïllada, d'una manera més tradicional i que els professionals dels 
qui he après consideren més fiables. 
 
14.2 Procés de càlcul 
 
El procés seguit per al càlcul de l'edifici és el següent: 
- Lectura del projecte arquitectònic. 
- Localització dels pilars. 
- Decisió de sistema estructural. 
- Predimensionament de pilars, sabates i forjats. 
- Dibuix de plantes d'estructura de formigó i esquema d'estructura de fusta. 
- Modelat i càlcul d'estructura de fusta amb CYPE3D. 
- Modelat i càlcul d'estructura de formigó amb CYPECAD. 
- Càlcul de fonamentació amb CYPECAD i Excels d'elaboració pròpia. 
- Corregir i retolar plantes estructurals amb les mides extretes del càlcul. 
- Realitzar plantes d'armats dels forjats. 
- Realitzar detalls estructurals. 
 
14.3 Normativa aplicada 
 
Els programes de càlcul de CYPE operen amb la normativa vigent i dimensionen 
complint tots els criteris necessaris. Per totes les decisions del projecte, s'han seguit 
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Per a realitzar el dimensionat de les sabates aïllades s'ha utilitzat un Excel d'elaboració 
pròpia, pensat per calcular el descens de càrregues complet i les sabates aïllades 
introduint la geometria i les càrregues per forjats de l'edifici. 
En el present treball, s'han extret els esforços del peu dels pilars del model de 
CYPECAD. Es representen en la taula següent: 
 
Soporte Hipótesis 
Esfuerzos en arranques 
N Mx My Qx Qy T 
(kN) (kN·m) (kN·m) (kN) (kN) (kN·m) 
B3 Peso propio 1498.9 -12.2 -25.1 -12.5 -27.7 0.0 
Cargas muertas 927.3 -8.3 -21.7 -8.6 -23.9 0.0 
Sobrecarga de uso 491.5 -3.7 -8.2 -3.8 -9.1 0.0 
Viento +X exc.+ 31.3 -7.8 -0.3 -4.3 -0.2 0.0 
Viento +X exc.- 26.5 -6.5 -0.3 -3.6 -0.2 -0.0 
Viento -X exc.+ -31.3 7.8 0.3 4.3 0.2 -0.0 
Viento -X exc.- -26.5 6.5 0.3 3.6 0.2 0.0 
Viento +Y exc.+ -9.5 1.7 -5.3 0.8 -2.2 -0.0 
Viento +Y exc.- -4.6 0.4 -5.3 0.1 -2.2 -0.0 
Viento -Y exc.+ 9.5 -1.7 5.3 -0.8 2.2 0.0 
Viento -Y exc.- 4.6 -0.4 5.3 -0.1 2.2 0.0 
N 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B4 Peso propio 544.1 -7.4 -28.0 -7.5 -30.8 0.0 
Cargas muertas 65.6 0.1 -2.9 0.4 -3.2 0.0 
Sobrecarga de uso 165.2 -2.6 -9.1 -2.7 -10.0 0.0 
Viento +X exc.+ -0.0 -4.8 0.4 -2.5 0.3 0.0 
Viento +X exc.- 0.1 -4.0 0.0 -2.1 0.2 -0.0 
Viento -X exc.+ 0.0 4.8 -0.4 2.5 -0.3 -0.0 
Viento -X exc.- -0.1 4.0 -0.0 2.1 -0.2 0.0 
Viento +Y exc.+ 1.2 1.0 -3.8 0.5 -1.5 -0.0 
Viento +Y exc.- 1.1 0.2 -3.4 0.0 -1.3 -0.0 
Viento -Y exc.+ -1.2 -1.0 3.8 -0.5 1.5 0.0 
Viento -Y exc.- -1.1 -0.2 3.4 -0.0 1.3 0.0 





B5 Peso propio 592.1 4.9 -1.8 6.0 -2.2 0.0 
Cargas muertas 267.8 -8.2 -0.4 -8.7 -0.5 0.0 
Sobrecarga de uso 158.5 2.3 -0.4 2.7 -0.6 0.0 
Viento +X exc.+ -1.3 -4.9 0.8 -2.7 0.6 0.0 
Viento +X exc.- -0.3 -4.1 0.0 -2.2 0.3 -0.0 
Viento -X exc.+ 1.3 4.9 -0.8 2.7 -0.6 -0.0 
Viento -X exc.- 0.3 4.1 -0.0 2.2 -0.3 0.0 
Viento +Y exc.+ 5.5 1.1 -4.5 0.5 -1.9 -0.0 
Viento +Y exc.- 4.5 0.2 -3.7 0.1 -1.6 -0.0 
Viento -Y exc.+ -5.5 -1.1 4.5 -0.5 1.9 0.0 
Viento -Y exc.- -4.5 -0.2 3.7 -0.1 1.6 0.0 
N 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
C2 Peso propio 1979.2 -8.0 8.4 -7.7 9.7 0.0 
Cargas muertas 837.3 1.7 7.3 2.5 8.3 0.0 
Sobrecarga de uso 660.3 -2.5 2.8 -2.5 3.2 0.0 
Viento +X exc.+ 13.0 -10.6 -1.7 -5.5 -1.3 0.0 
Viento +X exc.- 13.4 -9.6 -1.0 -4.9 -1.0 -0.0 
Viento -X exc.+ -13.0 10.6 1.7 5.5 1.3 -0.0 
Viento -X exc.- -13.4 9.6 1.0 4.9 1.0 0.0 
Viento +Y exc.+ -22.1 1.0 -4.7 0.5 -0.5 -0.0 
Viento +Y exc.- -22.6 -0.0 -5.4 -0.2 -0.8 -0.0 
Viento -Y exc.+ 22.1 -1.0 4.7 -0.5 0.5 0.0 
Viento -Y exc.- 22.6 0.0 5.4 0.2 0.8 0.0 
N 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
C3 Peso propio 1463.7 6.4 12.2 7.9 13.6 0.0 
Cargas muertas 801.7 -4.4 8.0 -4.4 8.9 0.0 
Sobrecarga de uso 479.2 2.2 4.1 2.7 4.5 0.0 
Viento +X exc.+ 21.0 -7.5 -0.2 -4.2 -0.2 0.0 
Viento +X exc.- 19.2 -6.8 -0.2 -3.8 -0.1 -0.0 
Viento -X exc.+ -21.0 7.5 0.2 4.2 0.2 -0.0 
Viento -X exc.- -19.2 6.8 0.2 3.8 0.1 0.0 
Viento +Y exc.+ 4.5 0.8 -6.3 0.5 -3.3 -0.0 
Viento +Y exc.- 6.4 0.1 -6.3 0.1 -3.4 -0.0 
Viento -Y exc.+ -4.5 -0.8 6.3 -0.5 3.3 0.0 
Viento -Y exc.- -6.4 -0.1 6.3 -0.1 3.4 0.0 





C4 Peso propio 674.2 -8.3 10.4 -8.6 11.3 0.0 
Cargas muertas 76.2 -0.7 1.4 -0.5 1.5 0.0 
Sobrecarga de uso 205.0 -2.8 3.3 -2.9 3.6 0.0 
Viento +X exc.+ -0.4 -4.8 0.3 -2.7 0.2 0.0 
Viento +X exc.- -0.3 -4.4 -0.1 -2.5 -0.0 -0.0 
Viento -X exc.+ 0.4 4.8 -0.3 2.7 -0.2 -0.0 
Viento -X exc.- 0.3 4.4 0.1 2.5 0.0 0.0 
Viento +Y exc.+ 0.9 0.5 -4.7 0.3 -2.5 -0.0 
Viento +Y exc.- 0.8 0.1 -4.2 0.0 -2.2 -0.0 
Viento -Y exc.+ -0.9 -0.5 4.7 -0.3 2.5 0.0 
Viento -Y exc.- -0.8 -0.1 4.2 -0.0 2.2 0.0 
N 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
C5 Peso propio 436.9 3.3 4.9 4.1 5.2 0.0 
Cargas muertas 44.8 0.8 1.0 1.2 1.0 0.0 
Sobrecarga de uso 126.9 1.2 1.6 1.5 1.7 0.0 
Viento +X exc.+ 0.3 -4.5 0.8 -2.5 0.6 0.0 
Viento +X exc.- 0.7 -4.2 -0.2 -2.3 0.0 -0.0 
Viento -X exc.+ -0.3 4.5 -0.8 2.5 -0.6 -0.0 
Viento -X exc.- -0.7 4.2 0.2 2.3 -0.0 0.0 
Viento +Y exc.+ 2.6 0.3 -5.7 0.2 -3.2 -0.0 
Viento +Y exc.- 2.2 -0.0 -4.7 -0.0 -2.6 -0.0 
Viento -Y exc.+ -2.6 -0.3 5.7 -0.2 3.2 0.0 
Viento -Y exc.- -2.2 0.0 4.7 0.0 2.6 0.0 
N 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
C5' Peso propio 545.7 -5.4 0.6 -5.4 0.5 0.0 
Cargas muertas 131.6 -5.5 -0.7 -5.8 -0.8 0.0 
Sobrecarga de uso 153.7 -0.8 0.3 -0.7 0.2 0.0 
Viento +X exc.+ -0.8 -4.6 0.8 -2.5 0.6 0.0 
Viento +X exc.- -1.5 -4.0 -0.0 -2.1 0.2 -0.0 
Viento -X exc.+ 0.8 4.6 -0.8 2.5 -0.6 -0.0 
Viento -X exc.- 1.5 4.0 0.0 2.1 -0.2 0.0 
Viento +Y exc.+ -4.8 0.7 -5.1 0.4 -2.5 -0.0 
Viento +Y exc.- -4.0 0.1 -4.2 0.0 -2.1 -0.0 
Viento -Y exc.+ 4.8 -0.7 5.1 -0.4 2.5 0.0 
Viento -Y exc.- 4.0 -0.1 4.2 -0.0 2.1 0.0 





D2 Peso propio 1915.0 -10.9 -0.3 -11.1 0.0 0.0 
Cargas muertas 868.4 -0.7 -3.9 -0.2 -4.2 0.0 
Sobrecarga de uso 647.8 -3.5 0.1 -3.6 0.2 0.0 
Viento +X exc.+ 4.6 -10.1 -1.6 -5.3 -1.1 0.0 
Viento +X exc.- 5.5 -9.9 -0.5 -5.1 -0.5 -0.0 
Viento -X exc.+ -4.6 10.1 1.6 5.3 1.1 -0.0 
Viento -X exc.- -5.5 9.9 0.5 5.1 0.5 0.0 
Viento +Y exc.+ -6.6 -0.0 -7.9 0.1 -4.3 -0.0 
Viento +Y exc.- -7.6 -0.2 -9.0 -0.1 -4.9 -0.0 
Viento -Y exc.+ 6.6 0.0 7.9 -0.1 4.3 0.0 
Viento -Y exc.- 7.6 0.2 9.0 0.1 4.9 0.0 
N 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D3 Peso propio 924.9 -5.0 2.3 -5.1 2.6 0.0 
Cargas muertas 529.5 -2.1 -1.0 -2.1 -1.1 0.0 
Sobrecarga de uso 299.6 -1.6 0.8 -1.6 0.8 0.0 
Viento +X exc.+ 2.2 -4.6 0.0 -2.6 0.1 0.0 
Viento +X exc.- 2.2 -4.5 0.0 -2.5 0.1 -0.0 
Viento -X exc.+ -2.2 4.6 -0.0 2.6 -0.1 -0.0 
Viento -X exc.- -2.2 4.5 -0.0 2.5 -0.1 0.0 
Viento +Y exc.+ -0.7 0.3 -4.4 0.3 -2.6 -0.0 
Viento +Y exc.- -0.6 0.2 -4.4 0.2 -2.6 -0.0 
Viento -Y exc.+ 0.7 -0.3 4.4 -0.3 2.6 0.0 
Viento -Y exc.- 0.6 -0.2 4.4 -0.2 2.6 0.0 
N 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D4 Peso propio 354.5 -1.4 1.8 -1.4 2.0 0.0 
Cargas muertas 104.5 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 0.0 
Sobrecarga de uso 107.3 -0.5 0.6 -0.5 0.6 0.0 
Viento +X exc.+ 1.1 -1.7 0.1 -1.1 0.1 0.0 
Viento +X exc.- 2.4 -1.7 -0.1 -1.1 -0.1 -0.0 
Viento -X exc.+ -1.1 1.7 -0.1 1.1 -0.1 -0.0 
Viento -X exc.- -2.4 1.7 0.1 1.1 0.1 0.0 
Viento +Y exc.+ 12.5 -0.0 -2.1 -0.0 -1.4 -0.0 
Viento +Y exc.- 11.2 -0.0 -1.9 -0.0 -1.3 -0.0 
Viento -Y exc.+ -12.5 0.0 2.1 0.0 1.4 0.0 
Viento -Y exc.- -11.2 0.0 1.9 0.0 1.3 0.0 





D5 Peso propio 468.3 2.2 -3.8 2.5 -4.2 0.0 
Cargas muertas 131.3 0.2 -0.5 0.3 -0.6 0.0 
Sobrecarga de uso 149.9 0.7 -1.3 0.8 -1.4 0.0 
Viento +X exc.+ -0.2 -1.8 0.3 -1.2 0.2 0.0 
Viento +X exc.- -0.2 -1.8 -0.2 -1.2 -0.1 -0.0 
Viento -X exc.+ 0.2 1.8 -0.3 1.2 -0.2 -0.0 
Viento -X exc.- 0.2 1.8 0.2 1.2 0.1 0.0 
Viento +Y exc.+ -0.7 -0.0 -2.5 -0.0 -1.8 -0.0 
Viento +Y exc.- -0.6 -0.0 -2.1 -0.0 -1.5 -0.0 
Viento -Y exc.+ 0.7 0.0 2.5 0.0 1.8 0.0 
Viento -Y exc.- 0.6 0.0 2.1 0.0 1.5 0.0 
N 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
E2 Peso propio 1595.3 -2.7 -1.4 -2.5 -1.3 0.0 
Cargas muertas 875.9 0.1 5.0 0.4 5.7 0.0 
Sobrecarga de uso 532.8 -0.9 -0.4 -0.8 -0.4 0.0 
Viento +X exc.+ 0.9 -6.0 -0.8 -3.0 -0.5 0.0 
Viento +X exc.- -1.5 -6.3 -0.1 -3.1 -0.1 -0.0 
Viento -X exc.+ -0.9 6.0 0.8 3.0 0.5 -0.0 
Viento -X exc.- 1.5 6.3 0.1 3.1 0.1 0.0 
Viento +Y exc.+ 26.2 -0.4 -5.6 0.1 -3.1 -0.0 
Viento +Y exc.- 28.7 -0.1 -6.3 0.2 -3.5 -0.0 
Viento -Y exc.+ -26.2 0.4 5.6 -0.1 3.1 0.0 
Viento -Y exc.- -28.7 0.1 6.3 -0.2 3.5 0.0 
N 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
E3 Peso propio 1410.0 1.9 -15.2 2.8 -16.7 0.0 
Cargas muertas 742.7 -1.7 -2.4 -1.6 -2.6 0.0 
Sobrecarga de uso 461.6 0.7 -5.0 1.0 -5.5 0.0 
Viento +X exc.+ -5.3 -6.7 0.0 -3.7 0.1 0.0 
Viento +X exc.- -5.1 -6.8 -0.1 -3.6 0.0 -0.0 
Viento -X exc.+ 5.3 6.7 -0.0 3.7 -0.1 -0.0 
Viento -X exc.- 5.1 6.8 0.1 3.6 -0.0 0.0 
Viento +Y exc.+ 6.8 -0.1 -6.6 0.2 -3.5 -0.0 
Viento +Y exc.- 6.6 -0.0 -6.4 0.1 -3.5 -0.0 
Viento -Y exc.+ -6.8 0.1 6.6 -0.2 3.5 0.0 
Viento -Y exc.- -6.6 0.0 6.4 -0.1 3.5 0.0 





E4 Peso propio 1413.2 -4.4 -14.4 -4.3 -16.1 0.0 
Cargas muertas 782.2 -0.6 -2.2 -0.3 -2.5 0.0 
Sobrecarga de uso 465.1 -1.4 -4.8 -1.4 -5.3 0.0 
Viento +X exc.+ 7.3 -6.7 0.7 -3.6 0.5 0.0 
Viento +X exc.- 8.6 -6.8 -0.1 -3.6 0.1 -0.0 
Viento -X exc.+ -7.3 6.7 -0.7 3.6 -0.5 -0.0 
Viento -X exc.- -8.6 6.8 0.1 3.6 -0.1 0.0 
Viento +Y exc.+ 15.0 -0.3 -7.4 -0.0 -3.9 -0.0 
Viento +Y exc.- 13.6 -0.2 -6.6 -0.1 -3.5 -0.0 
Viento -Y exc.+ -15.0 0.3 7.4 0.0 3.9 0.0 
Viento -Y exc.- -13.6 0.2 6.6 0.1 3.5 0.0 
N 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
E5 Peso propio 1707.4 1.6 7.2 2.6 7.5 0.0 
Cargas muertas 995.8 -1.0 1.3 -0.6 1.3 0.0 
Sobrecarga de uso 562.7 0.6 2.4 0.9 2.5 0.0 
Viento +X exc.+ -12.2 -8.6 2.1 -4.0 1.6 0.0 
Viento +X exc.- -4.9 -9.0 0.1 -4.0 0.7 -0.0 
Viento -X exc.+ 12.2 8.6 -2.1 4.0 -1.6 -0.0 
Viento -X exc.- 4.9 9.0 -0.1 4.0 -0.7 0.0 
Viento +Y exc.+ 47.9 -0.5 -11.8 0.2 -5.6 -0.0 
Viento +Y exc.- 40.4 -0.1 -9.7 0.2 -4.6 -0.0 
Viento -Y exc.+ -47.9 0.5 11.8 -0.2 5.6 0.0 
Viento -Y exc.- -40.4 0.1 9.7 -0.2 4.6 0.0 
N 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F3 Peso propio 2033.7 -4.5 7.5 -4.5 8.3 0.0 
Cargas muertas 925.8 -0.7 0.9 -0.5 1.0 0.0 
Sobrecarga de uso 710.2 -1.4 2.5 -1.4 2.7 0.0 
Viento +X exc.+ 16.8 -6.1 0.0 -3.3 0.0 0.0 
Viento +X exc.- 19.0 -6.9 -0.2 -3.7 -0.1 -0.0 
Viento -X exc.+ -16.8 6.1 -0.0 3.3 -0.0 -0.0 
Viento -X exc.- -19.0 6.9 0.2 3.7 0.1 0.0 
Viento +Y exc.+ 8.2 -1.4 -6.4 -0.6 -3.2 -0.0 
Viento +Y exc.- 5.9 -0.6 -6.1 -0.2 -3.1 -0.0 
Viento -Y exc.+ -8.2 1.4 6.4 0.6 3.2 0.0 
Viento -Y exc.- -5.9 0.6 6.1 0.2 3.1 0.0 





F4 Peso propio 2044.6 1.7 8.2 2.5 8.9 0.0 
Cargas muertas 893.7 -0.7 1.2 -0.4 1.2 0.0 
Sobrecarga de uso 707.7 0.6 2.7 0.8 2.9 0.0 
Viento +X exc.+ -18.9 -8.4 0.9 -4.1 0.7 0.0 
Viento +X exc.- -21.6 -9.6 -0.1 -4.5 0.2 -0.0 
Viento -X exc.+ 18.9 8.4 -0.9 4.1 -0.7 -0.0 
Viento -X exc.- 21.6 9.6 0.1 4.5 -0.2 0.0 
Viento +Y exc.+ -5.6 -1.9 -10.1 -0.6 -4.7 -0.0 
Viento +Y exc.- -2.9 -0.7 -9.1 -0.1 -4.2 -0.0 
Viento -Y exc.+ 5.6 1.9 10.1 0.6 4.7 0.0 
Viento -Y exc.- 2.9 0.7 9.1 0.1 4.2 0.0 
N 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
 
 
Simplificant, les dades que es requereixen són les següents: 
 
Soporte 
Esfuerzos en arranques 
N Mx My 
(kN) (kN·m) (kN·m) 
B3 2949,0 32,0 55,3 
B4 774,9 14,9 40,4 
B5 774,9 20,3 3,4 
C2 3489,8 22,8 20,2 
C3 2765,6 20,5 24,5 
C4 955,0 16,6 15,4 
C5 608,9 9,8 8,3 
C5' 830,2 16,3 2,4 
D2 3435,8 25,2 5,9 
D3 1756,2 13,3 4,1 
D4 567,4 3,8 2,7 
D5 749,3 4,9 5,9 
E2 3004,9 9,7 7,6 
E3 2609,0 11,0 22,6 
E4 2667,8 13,1 22,1 
E5 3253,7 11,8 13,0 
F3 3686,5 12,7 10,9 

















Es pot observar que apareixen sabates de fins a 275x275cm i que algunes tenen una gran quantitat d'armat (amb barres de diàmetre 16 amb una separació inferior a 15cm). Això és degut als grans vols que tenen 
algunes sabates en relació al seu cantell, generant un gran moment. 
L'última columna indica que la sabata no pot suportar el tallant, degut al gran vol i poc cantell de la sabata. Es pot solucionar reduint les dimensions de la sabata, augmentant el cantell o augmentant-ne l'armat. 
Una altra solució seria armar la sabata també en la cara superior, o bé construir riostres que ajudin a absorbir aquest moment. 
Finalment, s'ha corroborat amb el model de càlcul de CYPECAD que les dimensions de les sabates aïllades coincideixin o almenys no hi hagi gran disparitat en els dos càlculs. En el dibuix de la planta 
























































































































































































































































































kN kNm kNm m m m m m m 0,5 m m kN/m² kNm - - kN cm² cm² cm² mm cm² m - kN N/mm² kN
B3 2949,00 32,00 55,30 0,5 0,5 2,439 2,447 2,45 2,45 0,488 0,5 0,8 0,0121 OK 5,27 OK 736,94 995,29 0,0433 0,0452 1384,55 31,845 16,538 31,845 16 16 32,17 0,1469 0,0018 2617,99 1,52 0,298 583,41 0,223 KO
B4 774,90 14,90 40,40 0,5 0,5 1,264 1,297 1,3 1,3 0,2 0,5 0,8 0,0549 OK 6,10 OK 687,78 100,87 0,0083 0,0083 135,60 3,119 8,775 8,775 8 16 16,08 0,1500 0,0016 268,23 1,52 0,292 303,49 1,131 OK
B5 774,90 20,30 3,40 0,5 0,5 1,271 1,249 1,3 1,3 0,2 0,5 0,8 0,0235 OK 5,23 OK 687,78 100,87 0,0083 0,0083 135,60 3,119 8,775 8,775 8 16 16,08 0,1500 0,0016 268,23 1,52 0,292 303,49 1,131 OK
C2 3489,80 22,80 20,20 0,5 0,5 2,648 2,648 2,65 2,65 0,538 0,5375 0,8 0,0046 OK 5,11 OK 745,42 1306,21 0,0526 0,0553 1833,18 42,163 17,888 42,163 21 16 42,22 0,1214 0,0021 3259,34 1,52 0,317 673,07 0,207 KO
C3 2765,60 20,50 24,50 0,5 0,5 2,359 2,361 2,4 2,4 0,475 0,5 0,8 0,0068 OK 5,00 OK 720,21 908,00 0,0404 0,0420 1259,53 28,969 16,200 28,969 15 16 30,16 0,1533 0,0017 2419,90 1,52 0,293 563,19 0,233 KO
C4 955,00 16,60 15,40 0,5 0,5 1,399 1,398 1,4 1,4 0,225 0,5 0,8 0,0239 OK 5,57 OK 730,87 141,01 0,0107 0,0109 190,04 4,371 9,450 9,450 9 12 10,18 0,1444 0,0010 409,29 1,52 0,244 273,75 0,669 KO
C5 608,90 9,80 8,30 0,5 0,5 1,120 1,117 1,15 1,15 0,163 0,5 0,8 0,0258 OK 5,32 OK 690,62 63,54 0,0059 0,0059 85,22 1,960 7,763 7,763 7 12 7,92 0,1500 0,0009 119,13 1,52 0,240 220,81 1,854 OK
C5' 830,20 16,30 2,40 0,5 0,5 1,308 1,291 1,3 1,3 0,2 0,5 0,8 0,0173 OK 5,42 OK 736,86 108,07 0,0089 0,0089 145,37 3,343 8,775 8,775 8 16 16,08 0,1500 0,0016 287,38 1,52 0,292 303,49 1,056 OK
D2 3435,80 25,20 5,90 0,5 0,5 2,629 2,623 2,65 2,65 0,538 0,5375 0,8 0,0034 OK 4,99 OK 733,88 1285,99 0,0518 0,0544 1803,42 41,479 17,888 41,479 21 16 42,22 0,1214 0,0021 3208,91 1,52 0,317 673,07 0,210 KO
D3 1756,20 13,30 4,10 0,5 0,5 1,882 1,876 1,9 1,9 0,35 0,5 0,8 0,0052 OK 5,02 OK 729,72 416,38 0,0234 0,0239 568,14 13,067 12,825 13,067 12 12 13,57 0,1500 0,0010 1247,83 1,52 0,243 369,34 0,296 KO
D4 567,40 3,80 2,70 0,5 0,5 1,072 1,070 1,1 1,1 0,15 0,5 0,8 0,0104 OK 4,98 OK 703,39 54,40 0,0053 0,0053 72,92 1,677 7,425 7,425 7 12 7,92 0,1429 0,0010 77,37 1,52 0,244 214,37 2,771 OK
D5 749,30 4,90 5,90 0,5 0,5 1,231 1,232 1,25 1,25 0,188 0,5 0,8 0,0115 OK 5,13 OK 719,33 91,04 0,0078 0,0078 122,33 2,814 8,438 8,438 8 12 9,05 0,1438 0,0010 224,79 1,52 0,244 244,06 1,086 OK
E2 3004,90 9,70 7,60 0,5 0,5 2,455 2,454 2,5 2,5 0,5 0,5 0,8 0,0023 OK 4,87 OK 721,18 1041,76 0,0444 0,0464 1450,75 33,367 16,875 33,367 17 16 34,18 0,1412 0,0018 2704,41 1,52 0,302 603,39 0,223 KO
E3 2609,00 11,00 22,60 0,5 0,5 2,289 2,293 2,3 2,3 0,45 0,5 0,8 0,0056 OK 5,10 OK 739,79 808,75 0,0375 0,0389 1118,79 25,732 15,525 25,732 13 16 26,14 0,1692 0,0015 2211,98 1,52 0,284 521,94 0,236 KO
E4 2667,80 13,10 22,10 0,5 0,5 2,315 2,318 2,35 2,35 0,463 0,5 0,8 0,0056 OK 4,99 OK 724,62 851,43 0,0386 0,0401 1179,11 27,119 15,863 27,119 14 16 28,15 0,1607 0,0016 2298,85 1,52 0,289 542,72 0,236 KO
E5 3253,70 11,80 13,00 0,5 0,5 2,555 2,555 2,6 2,6 0,525 0,525 0,8 0,0029 OK 4,90 OK 721,97 1187,87 0,0487 0,0511 1661,02 38,203 17,550 38,203 20 16 40,21 0,1250 0,0021 3003,42 1,52 0,314 653,85 0,218 KO
F3 3686,50 12,70 10,90 0,5 0,5 2,719 2,718 2,75 2,75 0,563 0,5625 0,8 0,0023 OK 4,94 OK 731,21 1447,79 0,0562 0,0593 2038,79 46,892 18,563 46,892 24 16 48,25 0,1104 0,0023 3518,93 1,52 0,328 721,29 0,205 KO








15.2 Estructura de fusta 
 
15.2.1 Modelatge i disseny 
 
La planta coberta de l'edifici serà construïda amb pilars i jàsseres de fusta.  
Per al seu càlcul s'ha generat un model de barres amb el programa CYPE3D. 
 
Esquema de barres d'estructura de coberta 
 
Es tracta de tres cossos aïllats, units per una porxada de fusta que no transmet 
càrregues significatives. 
S'ha dissenyat una coberta a dues aigües per resoldre la geometria en planta 
fàcilment i s'han redistribuït els pilars lliurement, sent conscients que alguns 
quedaran apeuats en la planta inferior.  
El forjat de fusta es sustenta mitjançant un entramat de perfils de fusta, recolzat en 
unes bigues principals, que són les que s'han modelat en el programa de càlcul. 
S'han articulat totes les unions i s'ha rigiditzat l'estructura mitjançant creus de Sant 
Andreu. 
Per solucionar problemes de fletxa que apareixien en el punt central dels cossos 
laterals, s'ha dissenyat una biga encavallada triangular. 
 
15.2.2 Càrregues aplicades 
 
Les càrregues que s'han introduït en el model de càlcul són les explicades en l'apartat 
8.  
S'han considerat càrregues de pes propi, càrregues permanents, sobrecàrrega d'ús de 
manteniment, vent i neu, seguint els criteris del CTE. 
Les càrregues s'han introduït en panys, sempre procurant que les creus de Sant 




Càrregues en panys 
 
 




15.2.3 Resultats obtinguts 
 
Un cop Introduïda la geometria del model i les càrregues, es defineixen el tipus de 
barres. El programa elegeix les dimensions més òptimes dins del grup de perfils 
assignat a cada barra. 





Es presenta una gran varietat de perfils, ja que el programa optimitza cadascun d'ells 
individualment. Per facilitar la construcció de l'estructura i per obtenir-ne uns millors 
resultats arquitectònics, s'elegeixen tres o quatre tipus de secció que serveixin per 
cobrir totes les varietats. En aquest cas, s'ha decidit diferenciar els següents perfils: 
- Carener i canvis de pla amb perfils de fusta 140x250mm. 
- Biga de canaló amb perfil de fusta 140x200mm i 140x220. 
- Encavallada amb cordons 130x150mm i diagnals 80x80mm. 
- Resta de barres amb perfils de fusta 130x150mm. 
Pels pilars, funcionen la majoria amb uns perfils de 130x150mm excepte en casos 
puntuals, on s'ha augmentat fins a 180x180mm. 
 
Amb els perfils seleccionats podem observar-ne la següent deformada: 
 
 
Observem que la fletxa més gran són 12mm per una llum de 5000mm, fet que 
produeix una fletxa relativa de L/415. 
 
D'aquest model de càlcul també n'extraurem les reaccions a la base dels pilars, per 
introduir-les posteriorment en el model de càlcul de formigó realitzat amb CYPECAD, 




15.3 Estructura de formigó 
 
15.3.1 Modelatge i disseny 
 
La part de l'estructura de formigó, que forma el 90% del total de l'estructura de 
l'edifici, ha sigut calculada utilitzant el programa CYPECAD. 
Com s'ha explicat anteriorment, el modelatge de l'estructura s'ha realitzat amb certes 
particularitats derivades de l'experiència professional de l'autor. 
S'ha modulat l'estructura de formigó sense considerar-ne la fonamentació (els murs 
s'han substituït per pilars, com si l'edifici no estigués soterrat). També s'ha evitat 
modelar les escales i les rampes, substituint-les per càrregues lineals allà on 
carreguen, per tal de simular el mateix efecte que si hi fossin. Finalment, també s'ha 
eliminat la part d'estructura de fusta, col·locant com a puntuals les reaccions 
obtingudes del model de CYPE3D.  
El principal motiu pel qual no es genera el model íntegre de l'estructura és perquè 
aquests elements sovint produeixen errors en el model, que poden destruir l'arxiu 
amb el qual s'ha estat treballant durant setmanes. La eliminació d'aquests elements 
no té una afectació significativa als resultats, per tant es prefereix eliminar-los per 
accelerar l'entrada de dades i evitar errors del programa. A més, el càlcul dels 





Previ a la creació del model en el programa CYPE, s'han dibuixat les plantes 
estructurals per tal de dissenyar la col·locació dels pilars, jàsseres, àbacs, forats i 
d'altres singularitats de l'estructura.  
Cal mencionar que en el moment de dissenyar els àbacs i les zones de massissat dels 
forjats reticulars, s'ha tingut cura massissar sempre els cassetons que cauen sobre les 
parets divisòries entre habitatges, per tal d'evitar el pas de soroll entre habitatges; això 
en algunes ocasions genera una planta estructural confusa i bruta, amb excessives 
zones massissades en el forjat reticular. 
Un cop preses totes les decisions inicials, es procedeix a crear el model amb el 
CYPECAD en base a les plantes dibuixades. 
 
15.3.2 Càrregues aplicades 
 
Les càrregues que s'han introduït en el model de càlcul són les explicades en l'apartat 
8.  
S'han considerat càrregues de pes propi, càrregues permanents, sobrecàrrega d'ús de 
manteniment, vent i neu, seguint els criteris del CTE. 
El programa CYPECAD està vinculat amb la normativa vigent espanyola i ell mateix 
aplica les càrregues d'acord amb aquesta. Tot i així, s'apliquen càrregues singulars 







15.3.3 Resultats obtinguts 
 
Després del primer model introduït, es revisen els resultats: les deformacions 
obtingudes, la quantitat d'armat resultant, els errors en pilars i bigues, etc. Un cop 
analitzats els resultats, es realitzen les modificacions que es creguin convenients per 
solucionar tots els errors i es torna a realitzar el càlcul, per tornar a analitzar-ne els 
nous errors, fins que s'assoleix un model òptim que compleixi totes les 
comprovacions. 
 






Les màximes deformacions es produeixen a la planta àtic, ja que hi ha alguns pilars 
desplaçats del seu eix vertical per exigències de la distribució arquitectònica. En 
aquesta zona l'estructura es complica.  
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- Exemple de deformacions en isovalors SS2: 
 




Un cop finalitzat el model, podem procedir a modificar les plantes d'acord amb els 
canvis realitzats per complir tots els requeriments estructurals. 
També amb el model finalitzat podem extreure'n els esforços reals als peus dels pilars 
per poder calcular la fonamentació. 
Finalment, una de les coses més valuoses que ens proporciona el CYPECAD és la 
distribució dels armats en els forjats, bigues o pilars de formigó armat, els quals ja 























Capítol 6. Amidaments i pressupost 
En el present treball no es pretén fer un pressupost detallat i professional, solament 
se'n busca el cost aproximat a partir d'uns amidaments i uns preus aproximats. 
 
16. Amidaments 
16.1 Estructura de formigó 
 
El CYPECAD et permet extreure llistats un cop finalitzat el càlcul. En un d'aquests 
llistats es pot consultar el volum i pes del material que configura l'estructura de 
l'edifici. Es pot veure a les taules següents: 
 
Cimentación - Superficie total: 26.23 m2 
Elemento Superficie (m2) 
Vigas 26.23 
Encofrado lateral 21.86 
Total 48.09 
Índices (por m2) 1.833 
 
 
SS2 - Superficie total: 1113.61 m2 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
Forjados 1046.58 261.64 1573 
*Arm. base losas     32293 
Vigas 60.38 14.62 1329 
Encofrado lateral 58.81     
Muros 138.28 13.83 429 
Pilares (Sup. Encofrado) 167.96 17.38 3287 
Total 1472.01 307.47 38911 
Índices (por m2) 1.322 0.276 34.94 
 
 
SS1 - Superficie total: 1192.03 m2 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
Forjados 1106.06 276.52 2580 
*Arm. base losas     21355 
Vigas 79.37 42.57 4032 
Encofrado lateral 208.25     
Muros 150.94 15.09 467 
Pilares (Sup. Encofrado) 187.77 19.29 3330 
Total 1732.39 353.47 31764 





SPB - Superficie total: 955.39 m2 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
Losas macizas 48.53 9.71 83 
*Arm. base losas     549 
Reticulares 771.57 137.03 4329 
*Arm. base reticulares     3469 
*Arm. base ábacos     1110 
Vigas 131.18 38.97 3215 
Encofrado lateral 69.52     
Muros 159.11 15.91 483 
Pilares (Sup. Encofrado) 119.43 11.20 2484 
Total 1299.34 212.82 15722 
Índices (por m2) 1.360 0.223 16.46 
Nº de bloques de reticular = 2274 Uds. 
 
SP1 - Superficie total: 840.88 m2 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
Losas macizas 61.19 12.24 208 
*Arm. base losas     697 
Reticulares 656.56 115.09 5415 
*Arm. base reticulares     2970 
*Arm. base ábacos     902 
Vigas 119.37 34.43 3357 
Encofrado lateral 71.08     
Muros 143.62 14.36 433 
Pilares (Sup. Encofrado) 106.25 10.03 1945 
Total 1158.07 186.15 15927 
Índices (por m2) 1.377 0.221 18.94 
Nº de bloques de reticular = 1958 Uds. 
 
SP2 - Superficie total: 840.75 m2 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
Losas macizas 61.24 12.25 229 
*Arm. base losas     697 
Reticulares 656.71 115.14 5521 
*Arm. base reticulares     2970 
*Arm. base ábacos     903 
Vigas 119.62 34.41 3404 
Encofrado lateral 71.26     
Muros 143.62 14.36 433 
Pilares (Sup. Encofrado) 97.24 8.45 1559 
Total 1149.69 184.61 15716 
Índices (por m2) 1.367 0.220 18.69 







SP3 - Superficie total: 840.70 m2 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
Losas macizas 61.26 12.25 238 
*Arm. base losas     697 
Reticulares 655.83 115.36 5609 
*Arm. base reticulares     2966 
*Arm. base ábacos     913 
Vigas 120.82 34.69 3461 
Encofrado lateral 71.50     
Muros 143.62 14.36 425 
Pilares (Sup. Encofrado) 91.40 7.39 1276 
Total 1144.43 184.05 15585 
Índices (por m2) 1.361 0.219 18.54 
Nº de bloques de reticular = 1946 Uds. 
 
SP4 - Superficie total: 897.17 m2 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
Losas macizas 93.48 18.70 500 
*Arm. base losas     1064 
Reticulares 651.79 117.44 8313 
*Arm. base reticulares     2948 
*Arm. base ábacos     993 
Vigas 148.43 43.18 5099 
Encofrado lateral 71.77     
Muros 143.62 14.36 457 
Pilares (Sup. Encofrado) 89.04 7.01 971 
Total 1198.13 200.69 20345 
Índices (por m2) 1.335 0.224 22.68 
Nº de bloques de reticular = 1849 Uds. 
 
SP5 - Superficie total: 755.10 m2 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
Losas macizas 80.22 16.04 31 
*Arm. base losas     920 
Reticulares 493.94 85.62 4180 
*Arm. base reticulares     2251 
*Arm. base ábacos     655 
Vigas 178.51 77.44 6007 
Encofrado lateral 235.86     
Muros 143.62 14.36 692 
Pilares (Sup. Encofrado) 85.29 6.41 695 
Total 1217.44 199.87 15431 
Índices (por m2) 1.612 0.265 20.44 







Total obra - Superficie total: 7461.86 m2 
Elemento Superficie (m2) Volumen (m3) Barras (Kg) 
Losas macizas 2558.56 619.35 5442 
*Arm. base losas     58272 
Reticulares 3886.40 685.68 33367 
*Arm. base reticulares     17574 
*Arm. base ábacos     5476 
Vigas 983.91 320.31 29904 
Encofrado lateral 879.91     
Muros 1166.43 116.63 3819 
Pilares (Sup. Encofrado) 944.38 87.16 15547 
Total 10419.59 1829.13 169401 
Índices (por m2) 1.396 0.245 22.70 





Com que en el model de càlcul introduït al CYPECAD hem omès la fonamentació, 
aquesta no apareix en els amidaments del llistat del programa. 
Així doncs, en fem una mesura manual: 
 
- Excavació de terres: 36x37x4,75 (altura mitja d'excavació) = 6330 m³ 
- Formigó de neteja: 400m² x 0,1m = 40 m³ 
- Formigó per a sabates: 400m² x 0,8 = 320 m³ 
- Formigó per a murs: 142m de perímetre x 6m d'alçada x 0,35 = 300 m³ 
- Acer per a sabates: aprox 30Kg/m³ x 320 m³ = 9600 Kg 




El CYPE3D també té la facultat d'extreure amidaments de l'estructura modelada. 
Com que els perfils han estat modificats en favor a una homogeneïtat de perfils, 














Resumen de medición 
Material  
Serie  Perfil  





























150x100 140.153       2.102       882.96       
   180x140 27.252       0.687       288.43       
   220x140 21.842       0.673       282.55       
   180x130 15.314       0.358       150.51       
   200x140 30.340       0.850       356.80       
   200x130 7.240       0.188       79.06       
   
150x130 
287.253       5.601       
2352.6
0       
   120x80 169.948       1.631       685.23       
   250x140 10.670       0.373       156.85       
   240x140 18.961       0.637       267.58       
   150x140 21.907       0.460       193.22       
   130x80 1.357       0.014       5.93       
   140x80 1.945       0.022       9.15       
   80x70 5.935       0.033       13.96       
         760.11
7 
      13.63
1 
      5724.8
3 
   
Mader
a 




      13.63
1 
      5724.8
3 
 
Pes total de fusta 5724,8 x 1,05 = 6015 Kg. 
El CYPE3D no mesura la superfície de faldó de coberta perquè no se li ha introduït, 





17.1 Preu d'execució material 
 
Els preus de les partides s'han extret de la base de dades de CYPE Generador de 
Preus. 
 
Partida Unitats Amidament Preu Cost 
Estructura de formigó 
    
Formigó per a pilars m³ 87,16 97,08 € 8.461,49 € 
Formigó per a bigues m³ 320,31 95,50 € 30.589,61 € 
Lloses massisses m² 2558,56 90,23 € 230.858,87 € 
Forjat reticular m² 3886,4 87,70 € 340.837,28 € 
Murs d'ascensor m³ 116,63 292,32 € 34.093,28 € 
Sub-total       644.840,53 € 
Fonamentació 
    
Excavació de terres m³ 6330 5,71 € 36.144,30 € 
Formigó de neteja m² 400 6,83 € 2.732,00 € 
Sabates de formigó armat m³ 320 133,58 € 42.745,60 € 
Murs de formigó m³ 300 160,50 € 48.150,00 € 
Sub-total       129.771,90 € 
Estructura de fusta 
   
0,00 € 
Pilars de fusta serrada m³ 2 744,66 € 1.489,32 € 
Biga de fusta serrada m³ 11,63 718,73 € 8.358,83 € 
Forjat de biguetes de fusta m² 258 87,39 € 22.546,62 € 
Sub-total       32.394,77 € 





17.2 Preu d'execució per contracte 
 
Preu d'execució per contracte       
      Capítol 1. Estructura de formigó 
 
644.840,53 € 
Capítol 2. Fonamentació 
  
129.771,90 € 
Capítol 3. Estructura de fusta 
  
32.394,77 € 
      P.E.M. 
    
807.007,20 € 
Despeses generals de l'empresa (13%) 
 
104.910,94 € 
Benefici industrial (6%) 
  
48.420,43 € 




   
201.671,10 € 
            






Capítol 7. Valoració mediambiental 
18. Residus derivats de la construcció 
 










El principal cos de residus que resulten de l'obra es tracta del formigó, essent 





19. Cost energètic i emissions de CO2 
 





D'aquesta valoració en podem observar l'extrema diferència de cost energètic i les 
emissions de CO2 entre l'estructura de fusta i l'estructura de formigó. Tenint en 
compte que l'estructura de fusta solament es tracta d'una planta respecte els 8 nivells 
de formigó, podriem aproximar que l'estructura de fusta suposa un 8% del volum 
total de l'estructura. En canvi, en quant a cost energètic, el referent a l'estructura de 
fusta es tracta d'un 0,9% del total és a dir 10 vegades menys que el formigó i en quant 
a emissions de CO2, un 0,4%., és a dir gairebé 20 vegades menys que el formigó. 
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Capítol 8. Conclusions 
 
Amb la realització d'aquest treball he pogut experimentar la realització d'un projecte 
d'estructura d'un edifici gairebé íntegrament des de la fase inicial de disseny de 
l'estructura. He realitzat tasques semblants en el món laboral, però sempre sota la 
supervisió i el seguiment d'un professional veterà. Aquest projecte l'he volgut realitzar 
de manera completament autònoma sense consultar res a ningú, cercant jo mateix la 
resposta als meus dubtes, intentant simular una situació professional on no existeix 
un professor o un cap que et digui com has de resoldre els problemes que sorgeixen. 
Tot i així, cal mencionar la determinació que ha tingut en aquest projecte el fet que el 
projecte arquitectònic estava tancat i no tenia possibilitat de negociació amb 
l'arquitecte, com hagués passat probablement en una situació laboral real.  
Un dels objectes principals d'aquest treball era posar a prova la singularitat de 
realitzar una estructura en la qual les plantes inferiors es realitzen de formigó i les 
plantes superiors es realitzen de fusta per alleugerir càrregues a la base, com si es 
tractés d'un castell de castellers. No és res pioner ni extremadament innovador, però 
sí per la meva experiència personal.  
 
També aquesta pràctica ve incentivada per el desig de realitzar estructures més 
eficaces i sostenibles (parlant en termes d'ecologia). Finalment s'ha realitzat poca part 
de l'estructura utilitzant fusta, però ha sigut suficient per extreure'n resultats i 
conclusions en la part econòmica i la valoració mediambiental dels capítols 7 i 8.  
Si suposem que el volum d'estructura de fusta és un 8% del total, entenent que és un 
nivell del 9 que composen l'edifici i que aquest de fusta és més petit que els altres, 
podem extrapolar-ne la proporció en els resultats numèrics del pressupost i la 
valoració mediambiental. 
Econòmicament la partida d'estructura de fusta consisteix en un 4% del PEM total, 
mentre que l'estructura de formigó és un 79% i la fonamentació un 17%. Relacionant 
aquest 4% de cost de l'estructura de fusta amb el 8% de volum de projecte, podem 
deduir que és el doble d'econòmic que la resta d'estructura. No és un resultat 
significatiu, ja que és una conclusió massa aproximada i probablement si es tractés 
d'un edifici íntegrament d'estructura de fusta, les plantes inferiors acabarien encarint-
se degut a la complexitat que adquiriria el sistema. 
On si que podem veure'n resultats significatius és en la valoració mediambiental. 
Referent a residus generats, el capítol d'estructura de fusta genera un 1,15% dels Kg de 
residus totals, és a dir 7 vegades menys. A més, gran percentatge d'aquests residus 
podrien ser reutilitzats, així com els residus generats per la mort de l'edifici el dia del 
seu enderroc, fet que l'estructura de formigó no permet en tanta mesura. Si 
observem les dades resultants de l'estudi energètic les conclusions són encara més 
significatives: el cost energètic de l'estructura de fusta és un 0,9% del total, és a dir 10 
vegades menys que el formigó i les emissions de CO2 consisteixen en un 0,4%. del 
total, és a dir gairebé 20 vegades menys que el formigó. 
El formigó és un material que permet molta flexibilitat en el moment de moure pilars 
i irregularitzar les plantes, però la gran diferència en l'impacte mediambiental entre 
l'estructura de formigó i l'estructura de fusta, fa necessari que en reflexionem sobre 
els sistemes constructius que són habituals avui en dia. Cal replantejar l'estructura 
des del disseny embrionari de l'edifici, distribuint els espais arquitectònics d'acord 
amb un sistema estructural net que permeti una estructura coherent i que permeti 
l'ús de materials sostenibles, enlloc d'actuar irracionalment oblidant l'estructura per 
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ESTUDI GEOTÈCNIC PEL PROJECTE CONSTRUCTIU DEL CENTRE 
ESPORTIU MUNICIPAL D´HORTA. CARRER EDUARD TODÀ. 
BARCELONA.
1. INTRODUCCIÓ.
Per encàrrec de l’empresa municipal INSTITUT BARCELONA ESPORTS S.A., s’ha realitzat 
l’estudi geotècnic pel projecte constructiu del Centre Esportiu Municipal d´Horta, situat entre el 
carrer d´Eduard Todà i el carrer Feliu i Codina del barri d´Horta de Barcelona. 
L´àrea d´estudi té una morfologia, a grans trets, quadrada (veure plànols de situació a 
l´Annex), i ocupa una superfície de 7406,25 m2.
Actualment la zona està ocupada pel Complex Esportiu d´Horta, que inclou vàries instal.lacions 
esportives (un pavelló cobert, dues piscines cobertes, pistes de pàddel, vestuaris, un bar, zona 
de manteniment, pistes de bàsquet i futbito). 
El projecte preveu la remodelació de totes aquestes instal.lacions, en dues fases diferents, amb 
la construcció de: 
-1 piscina descoberta 
-1 piscina coberta Aqua Gim 
-1 piscina coberta de waterpolo i natació 
-Varis gimnasos i vestidors 
-1 pavelló doble poliesportiu (hoquei) 
-1 pavelló triple poliesportiu (bàsquet-competició) 
-1 Aparcament subterrani sota el pavelló doble poliesportiu. 
La cota de solera de la darrera planta de totes aquestes instal.lacions serà aproximadament la 
+77.8 m sobre el nivell del mar, per la zona de les piscines; i la +81.5 m, per la zona de 
vestidors i pavellons. Això significa una excavació màxima de l´ordre de fins a 4 metres en 
alguns punts respecte la superfície actual. 
Les càrregues màximes per pilar les suposarem inferiors a 500 Tm. 
Informe 1383P4006 
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2. OBJECTIUS.
En base als antecedents precedents, els objectius en què s'ha concretat el present estudi 
geotècnic són doncs els següents: 
a) Anàlisis del context de la zona, per tal d'identificar possibles processos geològics que puguin 
afectar les obres previstes.
b) Definició del perfil litològic del subsòl fins a una cota suficient per a la fonamentació dels 
diferents edificis.
c) Paràmetres geotècnics d'identificació i resistència de les capes atravessades. 
d) Determinació de la cota del nivell freàtic i agressivitat de l’aigua al formigó, si s’escau. 
e) Anàlisis de les possibles solucions de fonamentació. Proposta d'una tipologia de 
fonamentació adequada des del punt de vista de la capacitat de càrrega, així com respecte dels 
assentaments posteriors a la construcció pel nou edifici a contruir.
f) Excavabilitat del terreny i dades pel càlcul de les empentes de terres contra els murs 
perimetrals.
3. TREBALLS REALITZATS.
Per donar resposta a aquestes qüestions, durant els dies 15 a 21 de gener del 2.009, s'han 
efectuat els següents treballs: 
 Perforació de 7 sondeigs a rotació amb obtenció de mostra continua. 
 Campanya d’assaigs de laboratori. 
3.1. Sondeigs a rotació amb extracció de mostra continua.
Els sondeigs s'han efectuat amb la nostra sonda Rolatec RL-48c. Per la perforació s’ha utilitzat 
bateria simple de diàmetre inicial de 101 mm, reduint-la a 86 mm en profunditat. La perforació 
s'ha efectuat preferentment en sec, per no alterar les condicions d'humitat del subsòl. Alguns 
dels sondeigs han precissat de l’ús d’un revestiment temporal metèl.lic per tal d’evitar el 
desmoronament de les parets del sondeig. 
Els sondeigs s’han dut a terme seguint la norma XP 94-202, i la nostra empresa està 
degudament acreditada per la Generalitat de Catalunya, com a laboratori de la construcció, 
àmbit GTC de sondeigs, assaigs in situ i presa de mostres per a reconeixements geotècnics, 
codi 06146GTG06(B). 
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ESTUDI GEOTÈCNIC PEL PROJECTE CONSTRUCTIU DEL CENTRE 
ESPORTIU MUNICIPAL D´HORTA. CARRER EDUARD TODÀ. 
BARCELONA.
1. INTRODUCCIÓ.
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l´Annex), i ocupa una superfície de 7406,25 m2.
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Les càrregues màximes per pilar les suposarem inferiors a 500 Tm. 
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2. OBJECTIUS.
En base als antecedents precedents, els objectius en què s'ha concretat el present estudi 
geotècnic són doncs els següents: 
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c) Paràmetres geotècnics d'identificació i resistència de les capes atravessades. 
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3. TREBALLS REALITZATS.
Per donar resposta a aquestes qüestions, durant els dies 15 a 21 de gener del 2.009, s'han 
efectuat els següents treballs: 
 Perforació de 7 sondeigs a rotació amb obtenció de mostra continua. 
 Campanya d’assaigs de laboratori. 
3.1. Sondeigs a rotació amb extracció de mostra continua.
Els sondeigs s'han efectuat amb la nostra sonda Rolatec RL-48c. Per la perforació s’ha utilitzat 
bateria simple de diàmetre inicial de 101 mm, reduint-la a 86 mm en profunditat. La perforació 
s'ha efectuat preferentment en sec, per no alterar les condicions d'humitat del subsòl. Alguns 
dels sondeigs han precissat de l’ús d’un revestiment temporal metèl.lic per tal d’evitar el 
desmoronament de les parets del sondeig. 
Els sondeigs s’han dut a terme seguint la norma XP 94-202, i la nostra empresa està 
degudament acreditada per la Generalitat de Catalunya, com a laboratori de la construcció, 
àmbit GTC de sondeigs, assaigs in situ i presa de mostres per a reconeixements geotècnics, 
codi 06146GTG06(B). 
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Tots els testimonis obtinguts han estat descrits in situ per un geòleg, permanentment situat a 
obra, i dipositats temporalment en caixes de mostres, que han estat fotografiades (els 
documents gràfics s´adjunten a l´annex).
Les profunditat assolides en cada un dels sondeigs han estat les següents:
S-1: 22.0 m S-2: 14.47 m  S-3: 10.5 m  S-4: 15.0 m 
S-5: 14.9 m S-6: 15.75 m  S-7: 16.2 m 
El total de metres perforats ha estat, doncs, de 108.82 metres. 
Durant l'execució dels sondeigs s'han realitzat un total de 57 assaigs S.P.T., consistents en 
l'hinca d'un aparell normalitzat mitjançant la caiguda automatitzada d'una massa de 63.5 kg de 
pes, amb una caiguda lliure de 76 cm. L'hinca s'efectua en quatre trams de 15 cm cada un, 
denominant-se valor N a la suma dels dos valors més baixos dels tres darrers trams. L’assaig 
està regit per la norma UNE 103-800-92. 
El valor esmentat de l’assaig SPT, N, queda representat en les gràfiques de sondeig exposades 
en l’annex, encara que per fer els càlculs de resistència i deformabilitat del terreny s’hauria 
d´utilitzar el valor N60%, que correspon a multiplicar el valor N per un factor de 1.1 a 1.4. La 
justificació d’aquest procediment es descriu al final d’aquest capítol.
També s'han obtingut un total de 10 mostres inalterades (M.I), utilitzant un aparell amb camisa 
interior de PVC, que s’hinca de forma semblant a l'assaig SPT. Del sondeig S-2 s’ha pres una 
mostra representativa del sòl (veure’n detall a la columna de sondeig a l’annex). 
A continuació s’exposa el total d’assaigs SPT, mostres inalterades i representatives per cada 
sondeig:
MOSTRES
Sondeig M.R. SPT M.I 
S-1 0 11 3 
S-2 1 8 1 
S-3 0 5 1 
S-4 0 7 2 
S-5 0 8 1 
S-6 0 9 1 
S-7 0 9 1 
TOTAL: 1 57 10 
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3.1.1.Instal.lació de tuberia de PVC:
A l’interior dels sondeigs S-2 i S-6 s’ha instal.lat tuberia de PVC de diàmetre exterior 63 mm, 
ranurada lateralment, per tal de controlar durant la realització de la campanya de camp, i en el 
futur, la posició del nivell freàtic. El piezòmetre del sondeig S-6 també ens ha permès la 
obtenció d´una mostra d´aigua freàtica. 
El total de metres de tuberia de PVC instal.lada ha estat de 30. En superfície, els 2 piezòmetres 
han quedat tancats amb una arqueta metàl.lica.
3.2. Campanya d’assaigs de laboratori.
Algunes de les mostres inalterades, la mostra representativa del sondeig S-2, alguna mostra 
presa en assaigs SPT, així com una mostra d´aigua del sondeig S-6, han estat traslladades al 
Laboratori Geopayma, degudament acreditat per la Generalitat en l’àmbit dels assaigs de 
laboratori de Mecànica de Sòls,  on han estat objecte dels següents assaigs: 
ASSAIGS DE LABORATORI 
Sondeig C.S D.R E G L.L M.O SO4 T.D T 
S-1 1 - - 1 1 - - 1 - 
S-2 - - - 1 1 1 1 - - 
S-4 1 - - 1 1 - - 1 - 
S-5 1 - - 1 1 - - 1  
S-6 - - - - - 1 1 - - 
TOTAL: 3 0 0 4 4 2 2 3 - 
C.S= Compressió simple  D.R= Densitat relativa partíc. sòlides  E= Edòmetre  
G= Granulometria   L.L= Límits d’Atterberg   M.O= Matèria orgànica 
SO4= Sulfats   T.D= Tall directe (consolidat I drenat)  T= Triaxial 
Del sondeig S-6, s’ha pres una mostra d’aigua per tal d’analitzar-ne la seva agressivitat al 
formigó.
*     *     * 
Compliment del Codi Tècnic de l’Edificació (CTE).
A partir dels criteris del CTE, considerem que el centre esportiu que es projecta construir 
s’inclou dins el grup d’edificis tipus C-1 (ja que no hi ha globalment més de 3 plantes). 
Pel què fa al tipus de terreny de la zona es pot englobar dins la classificació de terrenys tipus T-
1 ja que en principi són sòls favorables, i on les fonamentacions de l’entorn acostumen a ser de 
tipus directa. 
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El resultat de l’aplicació d’aquests dos paràmetres (tipus d’edifici i terreny) segons la normativa 
del CTE es tradueix en: 
1. La distància màxima entre punts de reconeixement ha de ser inferior als 35 metres.
2. La profunditat orientativa seria d’uns 6.0 m per sota de la cota de l’excavació prevista.
Donada la impossibilitat d´accés a l´interior de les instal.lacions esportives, sobretot a la zona 
on actualment hi ha les piscines cobertes, la distància entre punts de sondeig excedeix dels 30 
metres. Serà convenient, doncs, completar el present estudi geotècnic amb tres sondeigs 
adicionals un cop s´hagi efectuat l´enderroc dels edificis existents per tal de complir 
adequadament amb el CTE. 
Un cop perforats els sondeigs, s’ha constatat que en diversos punts hi ha un gruix important de 
rebliment, amb la qual cosa el tipus de terreny passaría a ser T3. Això reforça la necessitat de 
practicar els sondeigs addicionals esmentats anteriorment.
La profunditat dels sondeigs ha estat d´entre 10.5-22.0 m. En qualsevol cas, en tots els punts 
s’ha penetrat a més en el substrat de la zona, format per granit alterat a sauló. 
El CTE exigeix la realització d’un mínim de 3 punts de reconeixement, criteri que també es 
compleix ja que per la redacció del present informe s’han dut a terme 7 sondeigs a rotació amb 
extracció continua de mostra, (sense realitzar cap substitució per penetròmetres dinàmics).
Els assaigs in situ i els de laboratori efectuats en aquest estudi són els adequats per poder 
definir amb garanties les característiques geotècniques del terreny. 
*     *     * 
Annexes:
A l’adjunt d’annexes al final de la memoria, es recullen les següents dades: 
- Fotografies de les caixes de mostres de cada sondeig. 
- El plànol de situació dels sondeigs i dels perfils geològics.
- Plànol topogràfic de la superfície del substrat de sauló. 
- 5 perfils geològics el.laborats en base a les columnes dels sondeigs. 
- Les gràfiques de les columnes dels sondeigs perforats (Acta de sondeigs). 
- Finalment, s’inclouen les actes de resultat dels assaigs de laboratori. 
*     *     * 
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Correcció dels valors de colpeig SPT. 
El valor N de colpeig SPT, sense cap tipus de correcció, és el valor que apareix en les gràfiques 
de sondeig. Per tal d’utilitzar les múltiples correlacions existents entre els valors SPT i altres 
paràmetres geotècnics, s’ha de fer una correcció fonamental.
Aquesta correcció es deu al fet que els sistemes moderns d’execució dels assaigs SPT 
asseguren una caiguda automàtica i força lliure de la massa, mentre que en els mètodes antics, 
amb els quals es varen fer les correlacions, la caiguda no era totalment lliure. 
Per al càlcul d’aquesta correcció, ens basem en el mètode proposat per A.W. Skempton (1986), 
Geotecnique 36, nº 3, pp. 425-447 “Standard penetration test procedures and the effects in 
sands of overburden pressure, relative density, particle size, ageing and overconsolidation”. 
Seguint el criteri d’aquest autor, el colpeig observat N s’ha de corregir al valor que s’hauria 
mesurat utilitzant una energia de colpeig específica. El valor que es proposa és el d’un 60% de 
l’energia de caiguda lliure. Inclús en el cas de caiguda automàtica, es produeix una dissipació 
d’energia, deguda a pèrdues en el colpeig contra l’enclusa, i també per l’absorció a les barnilles. 
L’energia obtinguda amb els nostres sistemes, seguint el raonament de Skempton, ha de ser 
pròxima al 70-75%, i per tant la correcció que s’ha d’aplicar és de l’ordre de 1.2. 
També s’ha d’aplicar una altra correcció, ja que el prenmostres utilitzat no porta una camisa 
interior de zenc. Segons Skempton, aquesta correcció és de 1.2, amb la qual cosa la correcció 
global ha de ser de l’ordre de 1.4-1.5. Finalment hi ha una altra correcció, en assaigs a menys 
de 10 m de profunditat, i que oscil·la entre 0.75-1.00. En definitiva, segons el nostre criteri, els 
valors obtinguts en els assaigs SPT N, s’han de multiplicar per un factor mínim de 1.4 (1.1 a 1.4 
en assaigs a menys de 10 m de fondària), per a obtenir el valor N60%, amb el que es podran 
realitzar correlacions amb altres paràmetres geotècnics. 
*     *     * 
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*     *     * 
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4. CONTEXT GEOLÒGIC I CARACTERÍSTIQUES GEOTÈCNIQUES.
La zona d’estudi està actualment ocupada per diferents instal.lacions esportives anivellades a 
cotes diferents. A grans trets, el pendent natural de la zona és del 2.5% paral.lelament al carrer 
d´Eduard Todà i en direcció al carrer Feliu Codina. A l´extrem superior del solar el carrer 
Eduard Todà es troba al voltant de la cota +82.70 m, i a la cantonada amb el carrer Feliu 
Codina es situa a la cota +80.59 m. 
En base als plànols i perfils de projecte que ens han facilitat els mateixos arquitectes, s´han 
referenciat les cotes d´inici de cada sondeig, les quals són les següents:
S-1: +87.0 m  S-2: +79.65 m  S-3: +79.7 m  S-4: +79.6 m 
S-5: +85.6 m  S-6: +85.8 m  S-7: +82.1 m  
Geològicament, ens situem en el pla de peudemont de Barcelona, format per materials del 
Quaternari antic (Plistocè), dipositats discordantment damunt del substrat granític alterat a 
sauló.
En aquest sector es troba l’antic torrent de Mariné, que coincidia amb la part baixa del C/ 
Eduard Toda. L’antiga vaguada ha estat reblerta amb terres abocades sense compactar. 
Les capes Quaternàries es localitzen majoritàriament a la meitat oriental del solar, i s´inclinen 
lleugerament en direcció a l´est sud-est, segons el pendent natural del sector. El contacte 
discordant entre el substrat de sauló i els sediments quaternaris és relativament irregular, amb 
una possible paleovaguada d’una fase prequaternària del torrent, però en general també 
s´inclina cap a l´est. 
A continuació es descriuen les característiques geològiques i geotècniques de cada una 
d´aquestes 3 unitats, de sostre a base: 
a) Unitat Rebliment.
El gruix de rebliment detectat varia entre els 0.3 i els 9.7 m en els sondeigs S-4 i S-6 
respectivament. Cal destacar que, en general el rebliment és més important en el sector oest 
del solar on es disposa directament damunt del substrat de sauló. A continuació es detallen les 
cotes de base i sostre d´aquesta unitat per cada un dels sondeigs : 
Sondeig Cota de sostre (m) Cota de base (m) Profunditat base(m) Gruix (m) 
S-1 +87.0 +82.5 -4.5 4.5 
S-2 +79.65 +75.05 -4.6 4.6 
S-3 +79.7 +79.3 -0.4 0.4 
S-4 +79.6 +79.3 -0.3 0.3 
S-5 +85.6 +81.9 -3.7 3.7 
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S-6 +85.8 +76.1 -9.7 9.7 
S-7 +82.1 +77.6 -4.5 4.5 
Cal destacar que aquest reblert pot ser important sobretot en punts d´antigues vaguades i 
torrents que han quedat reomplerts.
Pels antecedents de la zona, sabem que pel carrer Eduard Todà circulava l´antic Torrent de 
Mariné. No coneixem amb exactitud el traçat exacte, però podria ser, que en algun punt, i en 
fases prequaternàries, el torrent hagués discorregut per l´interior del solar d´estudi (veure 
plànol topogràfic de l´inici del substrat de sauló). 
El rebliment detectat en els sondeigs està format per una barreja d´argiles amb forces graves 
anguloses de pissarres i sorres arcòsiques, amb indicis a forces restes de runa (veure fotografia 
1). On s´han detectat més restes de runa és en el sondeig S-6, on fins i tot entre 1.2 i 2.0 m 
de profunditat, presentava un color negrós. 
Fotografia 1. Detall del rebliment antròpic del S-7, de 0 a 3 m de profunditat. 
A la majoria dels sondeigs, a sostre, hi ha un tram de formigó d´uns 0.15-0.2 m de gruix que 
conforma el paviment actual. En el sondeig S-7, hi ha un gruix discontinu de formigó de 0.6 m. 
Geotècnicament són materials poc resistents, al tractar-se d’una barreja de materials, 
segurament abocats per terraplenar la zona. 
Són reblerts no compactats en el seu origen, ja que en un total de 9 assaig SPT efectuats en 
aquests materials s’han obtingut valor d´entre N=1-13, amb un promig de N=4, que es 
correspondria a un SPT corregit de N60%= 5 (veure definició de N60% al final del capítol 3). 
Per tant són materials amb una molt baixa resistència. 
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En dues mostres assajades, el seu contingut en sulfats varia entre 747.47-5063.59 mg/kg i el 
contingut en matèria orgànica, entre 0.35-0.41%. En base a l’alt contingut en sulfats de la 
mostra inalterada del sondeig S-6, es tractaria de materials amb un grau d´agressivitat al 
formigó moderat. És probable però que aquest valor no sigui representatiu de tot el rebliment, 
que en conjunt considerem no agressiu. 
4.2.Unitat Quaternària. Nivells argilo detrítics.
En el sector oriental del solar, sondeigs S-1, S-4, S-3, S-5 i S-2, es detecten aquests sediments 
quaternaris que conformen la plana de peudemont de Barcelona. 
A continuació es detallen les cotes de base i sostre per cada un dels sondeigs: 
Sondeig Cota de sostre (m) Cota de base (m) Profunditat base(m) Gruix (m) 
S-1 +82.5 +68.5 -18.5 14.0 
S-2 +75.05 +72.15 -7.5 2.9 
S-3 +79.3 +75.1 -4.6 4.2 
S-4 +79.3 +66.6 -13.0 12.7 
S-5 +81.9 +77.1 -8.5 4.8 
S-6 - - - - 
S-7 - - - - 
Estan formats per una alternança de llims marró clar i argiles vermelloses amb intercal.lacions 
de nivells de graves de pissarres i alguna crosta carbonatada de gruix decimètric. 
Aquests sediments corresponen a antics cons de dejecció procedents de Collserola. Les argiles i 
llims són sediments de colades de fang (algún nivell de llim també podria ser d’origen eòlic), i 
les graves són dipòsits torrencials que s’intercalen en forma de paleocanals. 
Els llims presenten nòduls calcaris i indicis de carbonatació difusa. Les argiles contenen sorra i 
graves de pissarra, i també nòduls calcaris (veure fotografia 2). Per la seva part, els nivells de 
graves i sorres estan formats per clastes angulosos de roques pissarroses, amb elements de 
fins a 10.0 cm de diàmetre (veure fotografia 3 pàgina següent). 
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Fotografia 2. Detall dels sediments de llims i argiles de la unitat Quaternària. 
Fotografia 3. Detall de les graves amb matriu fina de la unitat Quaternària. 
Geotècnicament, els llims marró clar són sediments de tipus ML-CL segons la taula USCS. 
Presenten una plasticitat de tipus baix, amb un límit líquid de 25.9 i un límit plàstic de 19.1, en 
una mostra analitzada. 
La humitat d´aquesta mostra, ha resultat del 9%, i per tant, per sota del límit plàstic. El 
contingut en fins d´aquesta mostra s´ha mesurat en el 55.8%. És un percentatge baix degut a 
l´alt contingut en nòduls carbonatats. 
Pel què fa a la resistència són llims compactes en general. Segons una compressió simple al 
laboratori, la resistència obtinguda és de qu=1.53 Kg/cm2. Per altra banda en vàries lectures 
efectuades “in situ” amb un penetròmetre de butxaca tipus Soil Test, els valors obtinguts 
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assimilables a la resistència a la compressió simple varien entre qu= 0.7-3.8 Kg/cm2, amb un 
promig d´un total de 13 lectures de qu´=1.8 Kg/cm2.
Els valors de colpeig obtinguts en assaigs SPT realitzats en els llims varien entre N=5-19, amb 
un promig d´un total de 6 assaigs de N´=11 (N60%=13).
En un assaig de tall directe on la mostra ha estat consolidada i drenada s´han obtingut els 
següents valors de resistència al tall: 
Cohesió: 0.0 Kg/cm2
Angle de fregament: 38.57º 
Probablement seria més real una cohesió més alta i un angle més petit. 
Les argiles vermelloses són sediments que es classifiquen com a sòls cohesius tipus CL segons 
la taula USCS. En base a dues mostres analitzades, el contingut en fins és de 70.5-81.1. Cap a 
la base del quaternari i a tocar del substrat de sauló, aquestes argiles tendeixen a presentar un 
elevat contingut en sorra arcòsica que augmenta progressivament cap a la base. 
El límit líquid ha resultat de 31.3-27.8, amb una plasticitat de 12.7-8.5 respectivament. 
La humitat d´aquestes dues mostres s´ha mesurat en el 18.2-22.4%, és a dir, al voltant del 
límit plàstic. 
Es tracta d´argiles compactes a molt compactes a sostre de les capes, amb tendència a ser 
més dures cap a la base.  Tot i així, en dos assaigs de compressió simple realitzats al laboratori, 
la resistència varia entre qu=0.55-0.84 Kg/cm2. En tots dos casos considerem que s’ha produit 
una rotura prematura per la presència de graves i sorres en les provetes. 
En les lectures realitzades in situ, que considerem més representatives, s´han obtingut valors 
més alts, entre qu= 1.2-4.3 kg/cm2, amb un promig de qu´=2.64 kg/cm2 d´un total de 5 
mesures.
El colpeig obtingut en assaigs SPT, varia entre N=11-13, amb un promig de N=12 (N60%=14).
Hi ha un valor més alt obtingut en el sondeig S-5, degut a l´elevat contingut en sorra arcòsica. 
En dos assaigs de tall directe consolidats i drenats, s´han obtingut els següents resultats: 
Cohesió:   0.19-0.21 kg/cm2
Angle de fregament: 29.64-30.24º 
Ocasionalment, a la base de les argiles pot haver-hi un tram de crosta cimentada, de fins a 30 
cm (sondeigs S-1, S-4 , S-5), dura, als nostres efectes.
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Pel què fa a les graves i sorres, són sediments tipus GC i SC, segons la classificació USCS. 
Presenten una mica a força matriu fina. Per exemple, en una mostra de sorra argilosa, el 
contingut en fins ha resultat del 33%. 
Geotècnicament, són sediments mitjanament densos, ja que el colpeig promig en assaigs SPT 
és de N´=24 (N60%=30), amb un mínim de N=19 i un màxim de N=34. 
En conjunt, els materials que conformen la unitat Quaternària no són sediments amb quantitats 
significatives de sulfats o matèria orgànica als nostres efectes. Tampoc són materials 
expansius.
El mòdul de deformació acostuma a situar-se en aquests materials en 200-350 kg/cm2, si bé 
com són sediments preconsolidats (per desecació i carbonatació) els mòduls a utilitzar són els 
de recàrrega, que acostumen a ser al menys de l’ordre de 1000 kg/cm2.
4.2.Unitat Paleozoica. Sauló.
En tots els sondeigs s´ha penetrat en el substrat granític de la zona.
Les cotes i profunditats d´inici, així com les profunditats respecte les cotes de solera previstes 
pels futurs edificis, es detallen a continuació: 





cota solera futures 
piscines (+77.8 m) 
Profunditat respecte 
cota solera futurs 
pavellons (+81.5 m)
S-1 +68.5 -18.5 - -13.0 
S-2 +72.15 -7.5 -5.65 - 
S-3 +75.1 -4.6 -2.70 - 
S-4 +66.6 -13.0 - -14.9 
S-5 +77.1 -8.5 - -4.4 
S-6 +76.1 -9.7 - -5.4 
S-7 +77.6 -4.5 -0.2 - 
S’aprecia doncs com el sostre del sauló s’inclina globalment cap a l’est (S-4), tot i que en la part 
centro occidental hi ha un replà, potser amb una antiga paleovaguada que podria ser 
indicadora d’un torrent Mariné primigeni. Veure plànol d’inici del substrat de sauló en els 
annexes.
Es tracta del substrat granític de la zona, que aquí es presenta plenament alterat a un sauló de 
gra gros, grisenc i marró, amb un grau de meteorització IV-V en l’escala internacional, formant 
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cota solera futures 
piscines (+77.8 m) 
Profunditat respecte 
cota solera futurs 
pavellons (+81.5 m)
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S’aprecia doncs com el sostre del sauló s’inclina globalment cap a l’est (S-4), tot i que en la part 
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indicadora d’un torrent Mariné primigeni. Veure plànol d’inici del substrat de sauló en els 
annexes.
Es tracta del substrat granític de la zona, que aquí es presenta plenament alterat a un sauló de 
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un material plenament alterat, però que conserva traces de la seva estructura geològica 
original.
El gruix del sauló és com a mínim de desenes de metres, i en profunditat disminuirà 
progressivament el seu grau d’alteració, fins a convertir-se en roca sana. 
Fotografia 4. Detall del sauló en el sondeig S-7. 
El valor RQD és nul, com correspon a un sauló, però en definitiva són materials durs als nostres 
efectes.
En els primers 2.0-3.0 m de sauló, els valors SPT oscilen entre N=40-63, amb valor mig de 
N’=51. A partir de la fondària esmentada, tots els SPT ofereixen rebuig a la penetració. 
El mòdul de deformació del sauló es pot avaluar en un mínim de 5000 kg/cm2.
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5. HIDROLOGIA SUBTERRÀNIA.
Per poder mesurar amb precisió la posició del nivell freàtic s´han instal.lat 2 piezòmetres de 
control en els sondeigs S-2 i S-6. 
El sondeig S-2 no presenta aigua en els 14.0 m de longitud del piezòmetre, mentres que el 
sondeig S-6, sí.
Per altra banda, un cop finalitzats els sondeigs s´ha pogut comprovar que en el cas dels 
sondeigs S-1, S-3 i S-4, no hi havia aigua. En els sondeigs S-5 i S-7, donada la inestabilitat de 
la perforació no s´ha pogut comprovar la presència d´aigua. 
La cota i porfunditat a la qual s´ha detectat el nivell freàtic és la següent: 
Sondeig Profunditat (m) Cota (m) 
S-6 -12.15 +73.65 
L’aigua satura principalment el sauló, que en estar alterat no és impermeable. El fet que en el 
piezòmetre del sondeig S-2 no hi hagi aigua és degut a què segurament la superfície 
piezomètrica s´inclina fortament en direcció cap a l´est sud-est, seguint el desnivell topogràfic 
de la zona. 
S’ha pres una mostra d’aigua freàtica del sondeig S-6,  per analitzar-ne l´agressivitat al 
formigó. Els resultats de l’analítica ha estat: 
S-6   
pH:   7.30   
Sulfats:   408.70 mg/l 
Magnesi:  15.56 mg/l 
Amoni:    0.00 mg/l 
Diòxid de carboni:  4.36 mg/l 
Residu sec:   750 mg/l 
Aquesta analítica atorga a l’aigua una característica d’agresivitat dèbil al formigó. 
No s’han apreciat indicis visuals o olfactius de contaminació ni en l’aigua ni en cap nivell del 
terreny.
Pel que fa a la permeabilitat del subsòl, es poden atorgar els següents valors orientatius: 
Argiles i llims quaternaris: <10-5 cm/s 
Graves quaternàries: 5*10-3 cm/s 
Sauló: 5*10-4 cm/s 
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Amb aquests valors i la posició del freàtic respecte de les excavacions previstes, resulta que el 
grau de impermeabilitat mínim dels murs (d’acord amb el document HS 1 del CTE), és de 1. 
6. CONCLUSIONS.
6.1. Anàlisi de la fonamentació.
Com ja s´ha indicat a la introducció, les instal.lacions esportives previstes es poden dividir en 
dos sectors: la zona de les piscines i la zona dels pavellons, vestidors i gimnasos. 
Al sector de les futures piscines, que estarà tocant al carrer d´Eduard Todà, la solera de la 
darrera planta es situarà a la cota +77.8 m.
Per altra banda, a la zona dels pavellons, situada a la franja més a tocar del camp de fútbol, la 
cota de solera de la darrera planta es preveu a la +81.5 m.
A aquestes cotes, ens situem bàsicament dins del rebliment i dels sediments quaternaris, 
excepte en el sondeig S-7, on estem gairebé a tocar del substrat de sauló (veure perfils 
geològics adjunts). 
En el plànol corresponent de l’annex, es pot observar per a cada punt, la profunditat del 
substrat de sauló respecte de la cota d’excavació de les dues zones esmentades. 
En principi, i donada la presència de rebliments importants, i la heterogeneitat del terreny 
provocada per la variació progresiva de la cota de sostre del sauló, en la nostra millor opinió, i 
per a evitar assentaments diferencials, s´haurien de fonamentar els edificis mitjançant 
elements que vagin a cercar sempre el substrat de sauló. 
Només en la zona oriental del sector Pavellons, no hi ha rebliments significatius, i a més el 
sauló se sitúa raonablement profund (entre 7-15 m sota la solera del soterrani), de manera que 
en aquest sector es pot plantejar una sol.lució de fonamentació directa mitjançant sabates 
convencionals en el quaternari. 
Analitzem en detall a continuació les dues zones. 
Sector de piscines a cota 77.8 m.
En la zona del S-7 el sauló serà quasi aflorant a cota d’excavació, de manera que a les seves 
rodalíes es poden fer sabates directes, que passaran a pous de 3.0 m de longitud en la zona del 
S-3. En aquests pous serà aconsellable penetrar uns 0.3-0.5 m en el sauló. Els pous serien 
reomplerts amb formigó pobre fins a una cota superficial, on es faria la sabata armada 
convencional. Aquests pous es poden practicar fins a punts on el substrat es trobi a 3-4 m de 
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profunditat. A major profunditat dels pous es poden produir però inestabilitats en les parets 
dels mateixos, en els llocs on aquests s’obrin a través del rebliment. 
En la part sud (S-2) el granit estarà a 5.6 m sota la solera i a 10-11 m en la cantonada propera 
al S-4. En aquests darrers sectors el més adient seria fer pilots o panels de pantalla, empotrats 
uns 2.0 m en el sauló. 
Per al càlcul de la capacitat portant dels diferents elements de fonamentació, ens basem en les 
recomanacions del CTE. 
El sauló es pot asimilar a un material granular d’alta densitat. Per a sabates directes, es poden 
utilitzar relacions de l’estil de: 
qa= 8*N*(1+D/3B)*((B+0.3)/B)2*S/25
N= valor SPT corregit en la zona d’influència dels fonaments 
D= profunditat d’empotrament de la sabata. 
B=amplada menor de la sabata 
S= assentament teòric màxim desitjat, que limitem a 20 mm. 
Aquesta fòrmula porta ja incorporat un marge de seguretat de F=3. 
La tensió admisible en el ventall de casos posibles, resulta de l’ordre de: 
qa= 5.0 kg/cm2 en sabates directes 
Els assentaments es poden avaluar amb relacions de l’estil de
S= q*B*(1-u2)*k/E
q= tensió de treball del fonament 
B= amplada menor del fonament 
U= coeficient de poisson 
K= coeficient de forma del fonament 
E= mòdul de deformació tenint en compte la preconsolidació del terreny 
Els assentaments resultants són inferiors a 1.0 cm, i per tant són admisibles. 
En el cas de pous de 3-5 m de longitud, la tensió admisible augmenta, per efecte del major 
confinament relatiu, el pés de les terres laterals, i la fricció lateral, cap a valors de l’ordre de 
qa= 8.0 kg/cm2. Els assentaments son també inferiors a 1.0 cm. 
En l’extrem sudoriental d’aquest sector es poden plantejar pilots amb longituds entre 8.0 m (S-
2), i 14 m en l’extrem del sector piscines adjacent al S-4. 
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El mètode de càlcul de la capacitat portant ha estat l’aconsellat pel CTE (Código Técnico de la 
Edificación), per a sòls granulars: 
Resistència per punta en pilots:
qp= 2*Nspt/F,    F=3 coeficient de seguretat 
qp= 30 kg/cm2.
En el cas de pantalles, s’ha d’aplicar un coeficient corrector proper a 0.8, i llavors la resistència 
per punta disminueix a qp= 24.0 kg/cm2.
Pel que fa a la fricció lateral unitària, tant per a pantalles com per a pilots, seguint el CTE s’ha 
utilitzat la relació següent per a la zona d’empotrament en el sauló: 
t= 2.5*Nspt/F 
t= 0.33 kg/cm2.
Si se suposa un pilot de 55 cm de diàmetre, la capacitat de suport per punta és de 71.3 Tm. La 
fricció acumulada únicament en els 2.0 m d’empotrament en el sauló contribueix amb 11.4 Tm, 
i per tan la capacitat final és de 82.7 Tm (pràcticament 35.0 kg/cm2 de tensió unitària per àrea 
transversal de pilot). Per a altres diàmetres entre 0.35-0.85 m, es pot aplicar la mateixa tensió. 
Els assentaments dels pilots seran inferiors a 1.0 cm. 
No hi ha en el subsòl aigües subterrànies en la zona d’empotrament del pilot, i els sediments no 
són expansius, ni pel seu contingut en sulfats són agressius al formigó. El tipus de pilotatge pot 
ser el CPI-8 de les NTE. 
Cada pilar se sustentarà amb grups d’almenys 2 pilots amb el seu corresponent encepat. 
6.2 Sector de pavellons a cota +81.5 m.
En el tram nord occidental d’aquest sector hi ha gruixos importants de rebliment en el S-6, i per 
tant cal anar també a cercar el sauló. 
Es tractarà en aquest cas de pilots empotrats també 2.0 m en el sauló, amb la qual cosa 
tindran longituds de 7.0 m en la zona del S-5, i 8-9 m més cap al sudest. 
No aconsellem en aquesta zona fer pous de fonamentació, ja que les profunditats són més altes 
que en el cas precedent, i el rebliment no permetria unes parets estables. 
La capacitat portant dels pilots i la seva tipologia seria igual que en el sector piscines. És a dir 
que la tensió unitària admisible per àrea transversal de pilot és de 35 kg/cm2.
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En la meitat sudoriental del sector pavellons, i si es construeix una junta de dilatació que separi 
els dos cossos, es podria fonamentar directament amb sabates convencionals, ja que en 
aquesta zona a la cota d’excavació ja no hi ha rebliments, el subsòl són les argiles i llims 
quaternaris globalment compactes a molt compactes, i el sauló se sitúa a una profunditat en la 
que les sabates ja no influeixen. 
La capacitat portant en aquesta zona, es pot establir amb relacions com la del CTE per a sòls 
coherents:
qa= c*Nc/F
c= cohesió no drenada, meitat de la compresió simple 
Nc= factor de capacitat portant que és de 6.2 en sabates quadrades i de 5.14 en sabates 
corregudes.
F=3, coeficient de seguretat. 
La tensió admisible resulta doncs de
qa= 2.4 kg/cm2 en sabates quadrades. 
qa= 2.0 kg/cm2 en sabates corregudes. 
Pel que fa als assentaments, aplicant fòrmules iguals a les esmentades anteriorment, resulten 
valors de l’ordre de 1.0 cm, plenament admisibles. No hi ha d’haver cap mena d’assentament 
diferencial causat pel terreny, ja que el sauló se sitúa per sota del bulb dels fonaments. 
Lògicament en aquest sector també es podrien plantejar pilots, però llavors la seva longitud 
seria de 10-17 m segons els punts, sempre per aconsseguir l’encastament de 2.0 m en el sauló. 
6.3 Excavació i empenta de terres.
L’excavació del subsòl serà factible amb maquinària convencional. La perforació dels pilots 
tampoc ha de ser difícil, encara que lograr l’empotrament de 2.0 m en el sauló implica la 
utilització de maquinària potent amb útils de tall adequats. 
Per al càlcul de les empentes de terres contra els murs de contenció, es poden adoptar el 
següents paràmetres de resistència al tall: 
Rebliments:
Cohesió: 0.0 kg/cm2
Angle de fricció: 25º 
Densitat: 1.85 Tm/m3
Argiles i llims quaternaris: 
Cohesió: 0.25 kg/cm2
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diferencial causat pel terreny, ja que el sauló se sitúa per sota del bulb dels fonaments. 
Lògicament en aquest sector també es podrien plantejar pilots, però llavors la seva longitud 
seria de 10-17 m segons els punts, sempre per aconsseguir l’encastament de 2.0 m en el sauló. 
6.3 Excavació i empenta de terres.
L’excavació del subsòl serà factible amb maquinària convencional. La perforació dels pilots 
tampoc ha de ser difícil, encara que lograr l’empotrament de 2.0 m en el sauló implica la 
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Per al càlcul de les empentes de terres contra els murs de contenció, es poden adoptar el 
següents paràmetres de resistència al tall: 
Rebliments:
Cohesió: 0.0 kg/cm2
Angle de fricció: 25º 
Densitat: 1.85 Tm/m3
Argiles i llims quaternaris: 
Cohesió: 0.25 kg/cm2
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Angle de fricció: 40º 
Densitat: 2.2 Tm/m3
Si es fan pantalles perimetrals, que hagin de rebre càrregues verticals, aquestes podrien ser 
discontínues de pilots, amb les mateixes especificacions i capacitats portants esmentades 
anteriorment. En cap cas es fonamentarà un mur en el rebliment. 
6.4. Sismicitat.
D’acord amb la Norma de Construcción Sismoresistente NCSE-02, Barcelona se sitúa en una 
zona amb acceleració sísmica bàsica de ab= 0.04*g. El coeficient de contribució és de k=1.0 
El Coeficient del terreny és de C, ponderat en els primers 30 metres de terreny, és de C= 1.4 ja 
que s’ha tingut en compte la presència del substrat de sauló a profunditats variables entre 4-18 
m.
*    *    * 
Si bé el present informe el considerem complert tècnicament, des del punt de vista estricte del 
CTE caldria realitzar 3 sondeigs addicionals a mesura que s’enderroquin les instal.lacions 
actuals. Aquests sondeigs permetran d’altra banda afinar més les cotes de sostre del sauló, i 
per tan la longitud precisa dels pilots. 
Bosch & Ventayol, Geo-serveis resta a la disposició del client per a tots aquells comentaris o 
aclariments que respecte d'aquest estudi vulguin fer. 
La nostra empresa està acreditada per la Generalitat com a Laboratori de la Construcció: àmbit 
de sondeigs, presa de mostres i assaigs in situ per a reconeixements geotècnics. 
Nºd’acreditació: 06146GTC06(B). 
*    *    * 
                                                                Barcelona, 26 de febrer del 2009 
       Albert Ventayol 
                                                                Geòleg. Col.Nº 163.
Diplomat en Hidrologia Subterrània 
SONDEIGS – ENGINYERIA GEOLÒGICA – GEOLOGIA DEL MEDI AMBIENT – HIDROGEOLOGIA – GEOTÈRMIA 
c.Rocafort 261, àtic 2a  -  08029 BARCELONA   Tel. 93 540 85 42  - Fax 93 540  85 39 
www.boschiventayol.com   info@boschiventayol.com 
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+77.6 m Cota d´inici del substrat de sauló a cada punt de sondeig
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      11. ACTA DE RESULTAT D´ASSAIGS (GRÀFIQUES DELS 
SONDEIGS).
  Pàgina 1 de 9  
DATA D´EMISSIÓ: 16 de febrer del 2.009 
DADES IDENTIFICACIÓ LABORATORI LOCALITZACIÓ SONDEIGS: 
NOM: BOSCH&VENTAYOL GEOSERVEIS S.L  Centre esportiu d´Horta.
 C/Eduard Todà c/ Feliu i Codina. BCN. 
ADREÇA: C/Rocafort 261 àtic 2º. 08029-Barcelona SONDA: RL-48c 
NIF: B 61.716.593 SONDISTA: Epifanio López 
ÀMBIT ACREDITACIÓ: GTC  MÈTODE EXTRACCIÓ: Rotació amb extracció de mostra contínua
CODI IDENTIFICACIÓ: 06146GTC06(B)  
DATA ACREDITACIÓ: 1 de març del 2006  
DADES CLIENT 
NOM: Institut Barcelona Esports 
ADREÇA: Avinguda de l’Estadi nº38-40   -  08038 Barcelona 
NIF: Q-0801296E 
MÈTODE PERFORACIÓ
XBateria simple        Diàmetre de mostra mínim 85 mm
Bateria doble  Diàmetre de mostra mínim 80 mm 
Bateria triple Diàmetre de mostra mínim 80 mm 
Bateria triple amb 
extensió de paret prima   Diàmetre de mostra mínim 70 mm 
XCARACTERÍSTIQUES ASSAIGS SPT 
SPT amb dispositiu automàtic Massa: 63.5 Kg     Alçada caiguda: 76 cm 
Cadència: 20-30 cops/minut    exterior barnillatge: 50 mm Pes barnilles: 7 Kg/m Punta normal 
CARACTERÍSTIQUES EXTRACCIÓ SEGONS NORMA XP P94-202
TIPUS Co (%) Ci (%) Ca (%)   D1 (mm) D2 (mm) D3 (mm) D4(mm) IC H(mm)
SHELBY 94 mm 0 0 12.74 89 94.5 89 94.5 1 60 
SHELBY 81 mm 0 0 10.58 77.5 81.5 77.5 81.5 1 60 
SHELBY  71 mm   (*) 0 0 10.63 67.5 71 67.5 71 1 60 
INALTERADA 85 mm 0 0 39.37 72 85 72 85 1 60 
INALTERADA 75 mm (*) 0 0 56.25 60 75 60 75 1 60 
SPT 0 0 112.3 35 51 35 51 1 60 
PISTÓ FIX 0 0 10.58 77.5 81.5 77.5 81.5 1 60 
TECSO NT 81  (*) 1.25 3.51 24.99 72.45 81 75 80 1 60 
(*) Assaigs fora d´Acreditació 
CARACTERÍSTIQUES DE L´ASSAIG DPSH  
DPSH amb dispositiu automàtic   Punta perduda Massa: 63.5 Kg Alçada caiguda:76 cm 
 exterior barnillatge: 32 mm Longitud barnillatge: 1.0 m Pes barnilles: 8 Kg/m Cadència 15-30 cops 
El següent informe conté el resultat dels sondeigs i de l´extracció de mostres en base a la Norma XP P94-202, dels assaigs SPT 
segons la Norma UNE 103-800-92 i els resultats dels assaigs DPSH segons la Norma UNE 103-801-94 
Albert Ventayol Lázaro                   Roser Soler Pujol 
Geòleg                                                                                                                   Geòloga
Director de Laboratori                                                                                            Responsable de sondeigs
          ACTA DE RESULTATS D´ASSAIGS  Rev 1 Nº 1383P4006
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: Inalterada : Representativa: Tub Shelby























REBLIMENT ANTRÒPIC. Fins a 0.2 m, Paviment de
Formigó. Després és un rebliment argilós amb indicis
de restes de runa (bàsicament totxanes) i amb
forces graves anguloses. Fluix.
LLIM beige, amb forces nòduls carbonatats (2-5 cm)
que es fan més presents cap a la base, a partir de
6.0 m. Moderadament compacte a compacte.
ARGILA vermella. Amb forces graves anguloses de
roques metamòrfiques. Moderadament compacta
a compacta a sostre, i dura cap a la base.
CROSTA CARBONATADA. Dura.
LLIM ARGILÒS de color beige, amb forces nòduls
carbonatats (1-2cm) i carbonatació difusa. A partir
de 10.5 m de profunditat, presenta intercal.lacions
de nivells de graves com de 10.6 a 10.7 m, de 10.9
a 11.1 m, de 11.5 a 11.7 m, de 12.1 a 12.2 m, de
12.4 a 12.6 m, i de 13.1 a 13.2 m. De 13.4 a
14.0m, és llim sorrenc. Compacte a molt
compacte.
GRAVES anguloses de roques metamòrfiques, amb
molta matriu argilosa de color marró vermellós. De
16.4 a 17.0 m, és sorra argilosa amb una mica de
graves. El diàmetre de les graves varia entre 1-10
cm i augmenta cap a la base. Mitjanament
denses.




























































































































































: Inalterada : Representativa: Tub Shelby


















SAULÓ. Substrat de granit alterat a sauló, marró
rosat. Té un RQD de 0, i un grau de meteorització
tipus V. Molt dens.
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: Inalterada : Representativa: Tub Shelby


















SAULÓ. Substrat de granit alterat a sauló, marró
rosat. Té un RQD de 0, i un grau de meteorització
tipus V. Molt dens.






























































































































: Inalterada : Representativa: Tub Shelby





















REBLIMENT ANTRÒPIC. Fins a 0.2 m, Paviment de
Formigó. De 0.2 a 0.9 m, rebliment argilòs amb
graves, sorra i restes de runa. De 0.9 a 4.6 m,
rebliment de sorres i graves de pissarres amb força
matriu argilosa. De 4.2 a 4.4 m, amb indicis de
restes de totxanes. Mitjanament dens a fluix.
ARGILA marró vermellosa, amb una mica de nòduls
carbonatats i, a partir de 4.9 m, amb forces graves
de pissarres.
SORRA ARGILOSA. Sorra grossa a fina, de
composició arcòsica, amb molta matriu argilosa
marró vermella. Presenta forces graves anguloses
de quars i roques metamòrfiques (2-8 cm).
Mitjanament densa.
SAULÓ. Substrat de granit alterat a sauló, marró
rosat. Té un RQD de 0, i un grau de meteorització
tipus V. Molt dens.
-4.6
-6.2
-7.5 inici del substrat Paleozoic.
FI DEL SONDEIG A -14.47 M DE PROFUNDITAT.
NOTA: s´ha instal.lat un piezòmetre de PVC ranurat, de











































































































































: Inalterada : Representativa: Tub Shelby





















REBLIMENT ANTRÒPIC. Paviment de formigó i
rebliment sorrenc amb graves rodades.
GRAVES anguloses de pissarres i quars (1-7 cm de
diàmetre) amb molta matriu fina. Color marró
vermellòs.  Mitjanament denses.
ARGILA marró vermellosa, amb molta carbonatació
difusa, i una mica de nòduls i graves de pissarres.
Dura.
SAULÓ. Substrat de granit alterat a sauló, marró gris.




-4.6 inici del substrat Paleozoic.
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REBLIMENT ANTRÒPIC. Fins a 0.2 m, Paviment de
Formigó. De 0.2 a 0.9 m, rebliment argilòs amb
graves, sorra i restes de runa. De 0.9 a 4.6 m,
rebliment de sorres i graves de pissarres amb força
matriu argilosa. De 4.2 a 4.4 m, amb indicis de
restes de totxanes. Mitjanament dens a fluix.
ARGILA marró vermellosa, amb una mica de nòduls
carbonatats i, a partir de 4.9 m, amb forces graves
de pissarres.
SORRA ARGILOSA. Sorra grossa a fina, de
composició arcòsica, amb molta matriu argilosa
marró vermella. Presenta forces graves anguloses
de quars i roques metamòrfiques (2-8 cm).
Mitjanament densa.
SAULÓ. Substrat de granit alterat a sauló, marró
rosat. Té un RQD de 0, i un grau de meteorització
tipus V. Molt dens.
-4.6
-6.2
-7.5 inici del substrat Paleozoic.
FI DEL SONDEIG A -14.47 M DE PROFUNDITAT.
NOTA: s´ha instal.lat un piezòmetre de PVC ranurat, de











































































































































: Inalterada : Representativa: Tub Shelby





















REBLIMENT ANTRÒPIC. Paviment de formigó i
rebliment sorrenc amb graves rodades.
GRAVES anguloses de pissarres i quars (1-7 cm de
diàmetre) amb molta matriu fina. Color marró
vermellòs.  Mitjanament denses.
ARGILA marró vermellosa, amb molta carbonatació
difusa, i una mica de nòduls i graves de pissarres.
Dura.
SAULÓ. Substrat de granit alterat a sauló, marró gris.




-4.6 inici del substrat Paleozoic.






































































































































: Inalterada : Representativa: Tub Shelby


























REBLIMENT ANTRÒPIC. Formigó fins a 0.15 m, i graves
i sorres netes.
ARGILA marró vermellosa, amb forces nòduls i
graves. De 1.0 a 1.8 m, tram de graves.
CROSTA CARBONATADA, dura.
LLIM SORRENC, marró beige, amb molta
carbonatació difusa i nòduls que localment poden
formar petites crostes carbonatades. Compacte.
GRAVES anguloses de pissarres i quars amb força
matriu fina. Mitjanament dense.
ARGILA marró vermellosa, amb forces graves.
GRAVES anguloses de pissarres i quars amb molta
matriu fina. Color marró vermellòs. Denses.
ARGILA SORRENCA  a SORRA ARGILOSA cap a la
base. Color marró vermellós. La sorra és de
composició arcòsica i de gra gros a fi. Dura a molt
densa.
SAULÓ. Substrat de granit alterat a sauló. Té un RQD








-13.0 m inici del substrat Paleozoic.







































































































































: Inalterada : Representativa: Tub Shelby






















REBLIMENT antròpic heterogeni. Barreja d´argiles,
sorres i graves amb forces restes de runa: rajoles,
totxanes, formigó, cascots en general... Fluix.
LLIM carbonatat, de color beige, amb molts nòduls i
trams centimètrics de crosta carbonatada com de
4.9 a 5.0 m.
LLIM beige, amb una mica de nòduls carbonatats.
Fins a 6.0 m, és llim sorrenc. Moderadament
compacte.
ARGILA marró vermellosa a sorra argilosa cap a la
base. Amb una mica de gravetes de pissarres i cap
a la base, a partir de 7.5 m, amb molta sorra
arcòsica. Moderadament compacte a compacte.
SAULÓ. Substrat de granit alterat a sauló. Té un RQD





-8.5 inici del substrat Paleozoic.















































































































































: Inalterada : Representativa: Tub Shelby


























REBLIMENT ANTRÒPIC. Formigó fins a 0.15 m, i graves
i sorres netes.
ARGILA marró vermellosa, amb forces nòduls i
graves. De 1.0 a 1.8 m, tram de graves.
CROSTA CARBONATADA, dura.
LLIM SORRENC, marró beige, amb molta
carbonatació difusa i nòduls que localment poden
formar petites crostes carbonatades. Compacte.
GRAVES anguloses de pissarres i quars amb força
matriu fina. Mitjanament dense.
ARGILA marró vermellosa, amb forces graves.
GRAVES anguloses de pissarres i quars amb molta
matriu fina. Color marró vermellòs. Denses.
ARGILA SORRENCA  a SORRA ARGILOSA cap a la
base. Color marró vermellós. La sorra és de
composició arcòsica i de gra gros a fi. Dura a molt
densa.
SAULÓ. Substrat de granit alterat a sauló. Té un RQD








-13.0 m inici del substrat Paleozoic.







































































































































: Inalterada : Representativa: Tub Shelby






















REBLIMENT antròpic heterogeni. Barreja d´argiles,
sorres i graves amb forces restes de runa: rajoles,
totxanes, formigó, cascots en general... Fluix.
LLIM carbonatat, de color beige, amb molts nòduls i
trams centimètrics de crosta carbonatada com de
4.9 a 5.0 m.
LLIM beige, amb una mica de nòduls carbonatats.
Fins a 6.0 m, és llim sorrenc. Moderadament
compacte.
ARGILA marró vermellosa a sorra argilosa cap a la
base. Amb una mica de gravetes de pissarres i cap
a la base, a partir de 7.5 m, amb molta sorra
arcòsica. Moderadament compacte a compacte.
SAULÓ. Substrat de granit alterat a sauló. Té un RQD





-8.5 inici del substrat Paleozoic.















































































































































: Inalterada : Representativa: Tub Shelby




















REBLIMENT. Paviment de formigó fins a 0.2 m. A
continuació barreja d´argiles i sorres amb moltes
restes de runa (totxanes, escòries) i indicis de restes
de matèria orgànica. De 1.2 a 2.0 m, color marró a
negrós.  Fluix.
REBLIMENT d´argila marró-vermella amb moltes
graves i sorres amb indicis de restes de runa fins a
7.8 m (bàsicament totxanes). Les graves són
anguloses de roques metamòrfiques (1 a 8-10 cm
de diàmetre). A la base, hi ha més graves. Fluix.
SAULÓ. Substrat de granit alterat a sauló. Té un RQD
de 0, i un grau de meteorització tipus IV-V. Molt
dens.
-5.6
-9.7 inici del substrat Paleozoic.
FI DEL SONDEIG A -15.75 M DE PROFUNDITAT.
NOTA: S´ha instal.lat un piezòmetre de PVC ranurat de











































































































































: Inalterada : Representativa: Tub Shelby



















REBLIMENT. Formigó fins a 0.6 m. A continuació,
barreja d´argiles, sorres i graves amb restes de runa
(bàsicament totxanes). Color marró. Cap a la base,
predominen les graves de roques metamòrfiques.
Fluix.
SAULÓ. Substrat de granit alterat a sauló. Té un RQD
de 0, i un grau de meteorització tipus IV-V. Molt
dens.
-4.5 inici del substrat Paleozoic.














































































































































: Inalterada : Representativa: Tub Shelby




















REBLIMENT. Paviment de formigó fins a 0.2 m. A
continuació barreja d´argiles i sorres amb moltes
restes de runa (totxanes, escòries) i indicis de restes
de matèria orgànica. De 1.2 a 2.0 m, color marró a
negrós.  Fluix.
REBLIMENT d´argila marró-vermella amb moltes
graves i sorres amb indicis de restes de runa fins a
7.8 m (bàsicament totxanes). Les graves són
anguloses de roques metamòrfiques (1 a 8-10 cm
de diàmetre). A la base, hi ha més graves. Fluix.
SAULÓ. Substrat de granit alterat a sauló. Té un RQD
de 0, i un grau de meteorització tipus IV-V. Molt
dens.
-5.6
-9.7 inici del substrat Paleozoic.
FI DEL SONDEIG A -15.75 M DE PROFUNDITAT.
NOTA: S´ha instal.lat un piezòmetre de PVC ranurat de











































































































































: Inalterada : Representativa: Tub Shelby



















REBLIMENT. Formigó fins a 0.6 m. A continuació,
barreja d´argiles, sorres i graves amb restes de runa
(bàsicament totxanes). Color marró. Cap a la base,
predominen les graves de roques metamòrfiques.
Fluix.
SAULÓ. Substrat de granit alterat a sauló. Té un RQD
de 0, i un grau de meteorització tipus IV-V. Molt
dens.
-4.5 inici del substrat Paleozoic.
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 Informe 1383P4006
      12.  ACTA DELS ASSAIGS DE LABORATORI.
CLIENTE: Empresa: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)




Nº de Informe: B0001-445-09 Fecha de emisión:
MATERIAL/ES ENSAYADO/S: SUELO
MUESTRA/S: REMITIDA/S POR EL CLIENTE/PETICIONARIO Fecha de recepción:
Fecha de toma:
Referencia/s del laboratorio:
G09-0592 G09-0593 G09-0594 G09-0595 G09-0596 G09-0597 G09-0655
ENSAYO/S REALIZADO/S: Según hojas adjuntas.
* El presente informe se compone de páginas incluidas portada y contraportada.
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO: ACTAS DE RESULTADOS
Los resultados se consideran como propiedad del Cliente y, sin autorización previa, GEOPAYMA se abstendrá de comunicarlos a un tercero. GEOPAYMA no se hace responsable, en ningún caso,
de la interpretación o uso indebido que pueda hacerse de este documento, cuya reproducción parcial está totalmente prohibida. No se autoriza su publicación o reproducción sin el consentimiento
de GEOPAYMA, debiendo reflejarse en ella íntegramente todos los resultados obtenidos en los ensayos.
CENTRE ESPORTIU D'HORTA. BARCELONA. Nº INF: 1383P4006.
Ene-Feb-09
12-feb-09
El presente Informe contiene la exposición de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio efectuados, ajustándose a las directrices marcadas por la Norma UNE 66.803/89 "Informe
Técnico. Presentación de los resultados de los ensayos".
30
Ene-Feb-09
Los ensayos son efectuados siguiendo la normativa correspondiente, directamente sobre los materiales u objetos ensayados y pertenecientes a muestras tomadas "in situ" o remitidas al
laboratorio, sin más responsabilidad que la derivada de la correcta utilización de las técnicas y aplicación de procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren
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RESUMEN DE ENSAYOS
PETICIONARIO:
CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
Nº. DE INFORME: B0001-445-09
REFERENCIA DEL LABORATORIO G09-0592 G09-0593 G09-0594 G09-0595 G09-0596 G09-0597 G09-0655
REFERENCIA DEL CLIENTE
SITUACIÓN S-1 S-2 S-2 S-4 S-5 S-6 S-6
TIPO DE MUESTRA MI MR EN BOLSA MI MI MI MI AGUA
PROFUNDIDAD, m 6.5-7.1 1.2-1.8 6.3-6.9 3.5-4.1 6.5-7.1 6.7-7.1 -
% pasa # 5 UNE 86.9 84.9 69.0 89.2
% pasa # 2 UNE 81.8 74.2 65.9 88.3
% pasa # 0.40 UNE 74.8 42.8 59.7 85.2
GRANULOMETRIA TAM. % pasa # 0.080 UNE 70.5 33.5 55.8 81.1
L. Líquido 31.3 30.4 25.9 27.8
L. Plástico 18.6 17.0 19.1 19.3
LÍMIITES DE ATT. Índ. de plasticidad 12.7 13.4 6.8 8.5
CLASIFICACIÓN U.S.C.S. CL SC ML-CL CL
COMPRESIÓN Resistencia, kp/cm2 0.84 1.53 0.55
SIMPLE SUELOS Deformación, % 10.87 1.58 12.97
CORTE DIRECTO Tipo de ensayo CD CD CD
Áng. Rozamiento, º 30.24 38.57 29.64
Cohesión, kp/cm2 0.21 0.00 0.19
% SO3 0.0622 0.4215 0.0340
SULFATOS % SO4 0.0747 0.5064 0.0409
mg/kg o mg/l SO3 622.27 4 215.44 340.25
mg/kg o mg/l SO4 747.47 5 063.59 408.70
MATERIA ORGÁNICA, % 0.35 0.41
DIÓXIDO DE CARBONO, mg/l CO2 4.36
RESIDUO SECO, mg/l 750.00
PH 7.30
MAGNESIO, mg/l Mg2+ 15.56
AMONIO, mg/l NH4+ 0.00
GRADO DE AGRESIVIDAD (EHE) A. DÉBIL
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CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
DATOS DE LA MUESTRA:
Situación: S-1
Profundidad, m: 6.5 - 7.1
Tipo de muestra: MI Diametro, cm: 6 Longitud, cm: 50
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:
Almacenamiento: CÁMARA HÚMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: EXTRACTOR HIDRAÚLICO Operador: IRP
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:
Nivel dif.
6.5 m











7 m  
CLASIFICACIÓN U.S.C.S: CL  
ENSAYOS REALIZADOS:
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO  - UNE 103101:1995
LÍMITES DE ATTERBERG  - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
ROTURA A COMPRESIÓN SIMPLE DE SUELOS  - UNE 103400:1993
CORTE DIRECTO CD - UNE 103401:1998
OBSERVACIONES:
La información contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo número de
referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza según la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
CENTRE ESPORTIU D'HORTA. BARCELONA. Nº INF: 1383P4006.
2/2/2009Ene-Feb-09
ObservacionesLitología
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RESUMEN DE ENSAYOS
PETICIONARIO:
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RESIDUO SECO, mg/l 750.00
PH 7.30
MAGNESIO, mg/l Mg2+ 15.56
AMONIO, mg/l NH4+ 0.00
GRADO DE AGRESIVIDAD (EHE) A. DÉBIL


















































































T. 93 565 07 24 - F. 93 575 01 07 - Polígono Industrial La Ferrería - Avda. Ferrería, 28 - 08110 Montcada i Reixac (Barcelona) 2/30




CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
DATOS DE LA MUESTRA:
Situación: S-1
Profundidad, m: 6.5 - 7.1
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Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:
Almacenamiento: CÁMARA HÚMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
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CENTRE ESPORTIU D'HORTA. BARCELONA. Nº INF: 1383P4006.
2/2/2009Ene-Feb-09
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Referencia del laboratorio: G09-0592
(*) Se utilizan para el ensayo los tamices de la serie UNE.
Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Cálculos previos
ASTM UNE Parcial Total Muestra total seca aire, g
Desig. mm mm g g g % M. > 20 mm, total lav. y seca, g
M. < 20 mm, seca aire ensay., g
4" 101.6 100 M. 20-2 mm, lavada y seca, g
3" 76.2 80 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g
2.5" 63.5 63 M. > 2 mm, lavada y seca, g
2" 50.8 50 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g
1.5" 38.1 40 M. < 2 mm, ensayada y seca, g
1" 25.4 25 M. < 2 mm, total y seca, g














% GRAVA > 2 mm 18.2 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 11.3 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm % Grava gruesa 63-20 mm 6.4 % Arena gruesa 2-0.63 mm 5.7
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 5.5 % Arena media 0.63-0.2 mm 2.8 70.5






OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
2.54 509.57 70.5
1.43 529.78 73.3


































Factor de corrección, f 1
(fracción entre 20 y 2 mm)
Factor de corrección, f 2












(fracción inferior a 2 mm)
Factor de corrección, f
(fracción inferior a 2 mm)
0.00
1.0000
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Referencia del laboratorio: G09-0592
Nº de golpes 18 27 Agua, g 1.39
Agua, g 2.81 2.36 Tara+Suelo+Agua, g 18.19
Tara+Suelo+Agua, g 24.79 25.37 Tara+Suelo, g 16.80
Tara+Suelo, g 21.98 23.01 Tara, g 9.32
Tara, g 13.41 15.35 Suelo, g 7.48
Suelo, g 8.57 7.66 % Humedad 18.6
% Humedad 32.8 30.8
OBSERVACIONES:









LÍMITES LÍQUIDO Y PLÁSTICO DE UN SUELO
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Referencia del laboratorio: G09-0592
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% GRAVA > 2 mm 18.2 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 11.3 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm % Grava gruesa 63-20 mm 6.4 % Arena gruesa 2-0.63 mm 5.7
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 5.5 % Arena media 0.63-0.2 mm 2.8 70.5






OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
2.54 509.57 70.5
1.43 529.78 73.3


































Factor de corrección, f 1
(fracción entre 20 y 2 mm)
Factor de corrección, f 2












(fracción inferior a 2 mm)
Factor de corrección, f
(fracción inferior a 2 mm)
0.00
1.0000
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Referencia del laboratorio: G09-0592
Nº de golpes 18 27 Agua, g 1.39
Agua, g 2.81 2.36 Tara+Suelo+Agua, g 18.19
Tara+Suelo+Agua, g 24.79 25.37 Tara+Suelo, g 16.80
Tara+Suelo, g 21.98 23.01 Tara, g 9.32
Tara, g 13.41 15.35 Suelo, g 7.48
Suelo, g 8.57 7.66 % Humedad 18.6
% Humedad 32.8 30.8
OBSERVACIONES:









LÍMITES LÍQUIDO Y PLÁSTICO DE UN SUELO
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Referencia del laboratorio: G09-0592
Dimensiones de la probeta Densidad Humedad Probeta Zona rotura
Diámetro (d), cm Peso húmedo, g Tara, g
Altura (h), cm Densidad aparente, g/cm3 T+S+A, g
Lado (m), cm Densidad seca, g/cm3 T+S, g
Lado (n), cm Grado de saturación, % * Agua, g
Sección (A), cm2 Suelo, g
Volumen (V), cm3 % Humedad
*Peso específico de las partículas estimado en 2.65 kp/cm2




Tiempo Carga Tensión Deformación
axial correg.
seg. Kp kp/cm2 % mm Deformación: %
0 0.0 0.00 0.00 0.00
30 4.2 0.16 0.99 1.45
60 7.7 0.28 1.98 2.90
90 10.0 0.36 2.96 4.35
120 13.2 0.47 3.95 5.80
150 16.3 0.58 4.94 7.25
180 18.6 0.65 5.93 8.70
210 20.5 0.71 6.92 10.15
240 22.1 0.76 7.90 11.60
270 23.4 0.80 8.89 13.05
300 24.5 0.82 9.88 14.50
330 25.2 0.84 10.87 15.95
360 25.6 0.84 11.86 17.40
390 25.7 0.84 12.84 18.85
420 25.2 0.81 13.83 20.30
450 24.3 0.77 14.82 21.75
480 23.1 0.73 15.81 23.20
510 22.6 0.70 16.80 24.65
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
82.38
2.90
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1 2 3    















0.925 1.614 2.465    
0.776 1.416 1.942    
0.04904 0.04955 0.04902
1.942 2.465




OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
Índ. de poros final ensayo
Consolidación previa, mm
Índ. poros final cons. previa
Humedad inicial, %
Consolidación final, mm




Dens. seca inicial, gr/cm3
Símbolos en gráficos 2 a 4 (tens. normal, kp/cm2)
Equipo
MATEST S-280 - CÉLULA T/C 500 kp














Grado de satur. inicial, %
13.7312.75
Símbolos en gráfico 1
Resultados INTERPRETACIÓN LABORATORIO ESTIMACIÓN CON TENSIONES MÁXIMAS
0.13 0.14
ESTIMACIÓN ENTRE PUNTOS 1 Y 2 PARÁMETROS RESIDUALES
37.60 32.62






Grado de satur. final ens., %
Dens. rel. part. sólidas, gr/cm3
Tensión tang. máx., kp/cm2
Veloc. horizontal, mm/min
Tensión tang. adoptada, kp/cm2
CORTE DIRECTO EN PROBETAS DE SUELO
UNE 103.401/98















0 1 2 3 4 5
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Referencia del laboratorio: G09-0592
Dimensiones de la probeta Densidad Humedad Probeta Zona rotura
Diámetro (d), cm Peso húmedo, g Tara, g
Altura (h), cm Densidad aparente, g/cm3 T+S+A, g
Lado (m), cm Densidad seca, g/cm3 T+S, g
Lado (n), cm Grado de saturación, % * Agua, g
Sección (A), cm2 Suelo, g
Volumen (V), cm3 % Humedad
*Peso específico de las partículas estimado en 2.65 kp/cm2




Tiempo Carga Tensión Deformación
axial correg.
seg. Kp kp/cm2 % mm Deformación: %
0 0.0 0.00 0.00 0.00
30 4.2 0.16 0.99 1.45
60 7.7 0.28 1.98 2.90
90 10.0 0.36 2.96 4.35
120 13.2 0.47 3.95 5.80
150 16.3 0.58 4.94 7.25
180 18.6 0.65 5.93 8.70
210 20.5 0.71 6.92 10.15
240 22.1 0.76 7.90 11.60
270 23.4 0.80 8.89 13.05
300 24.5 0.82 9.88 14.50
330 25.2 0.84 10.87 15.95
360 25.6 0.84 11.86 17.40
390 25.7 0.84 12.84 18.85
420 25.2 0.81 13.83 20.30
450 24.3 0.77 14.82 21.75
480 23.1 0.73 15.81 23.20
510 22.6 0.70 16.80 24.65
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
82.38
2.90
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1 2 3    















0.925 1.614 2.465    
0.776 1.416 1.942    
0.04904 0.04955 0.04902
1.942 2.465




OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
Índ. de poros final ensayo
Consolidación previa, mm
Índ. poros final cons. previa
Humedad inicial, %
Consolidación final, mm




Dens. seca inicial, gr/cm3
Símbolos en gráficos 2 a 4 (tens. normal, kp/cm2)
Equipo
MATEST S-280 - CÉLULA T/C 500 kp














Grado de satur. inicial, %
13.7312.75
Símbolos en gráfico 1
Resultados INTERPRETACIÓN LABORATORIO ESTIMACIÓN CON TENSIONES MÁXIMAS
0.13 0.14
ESTIMACIÓN ENTRE PUNTOS 1 Y 2 PARÁMETROS RESIDUALES
37.60 32.62






Grado de satur. final ens., %
Dens. rel. part. sólidas, gr/cm3
Tensión tang. máx., kp/cm2
Veloc. horizontal, mm/min
Tensión tang. adoptada, kp/cm2
CORTE DIRECTO EN PROBETAS DE SUELO
UNE 103.401/98
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CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
DATOS DE LA MUESTRA:
Situación: S-2
Profundidad, m: 1.2 - 1.8
Tipo de muestra: MR EN BOLSA Diametro, cm: Longitud, cm:
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:
Almacenamiento: CÁMARA HÚMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: IRP
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:
Nivel dif.
1.2 m











1.8 m  
  
ENSAYOS REALIZADOS:
CONTENIDO CUANTITATIVO DE SULFATOS  - EHE-98, ANEJO 5
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA  - UNE 103204:1993
OBSERVACIONES:
La información contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo número de
referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza según la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
Área Acreditación
GTL




P- penetrómetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2
Ene-Feb-09
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CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
DATOS DE LA MUESTRA:
Situación: S-2
Profundidad, m: 1.2 - 1.8
Tipo de muestra: MR EN BOLSA Diametro, cm: Longitud, cm:
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:
Almacenamiento: CÁMARA HÚMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: IRP
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:
Nivel dif.
1.2 m











1.8 m  
  
ENSAYOS REALIZADOS:
CONTENIDO CUANTITATIVO DE SULFATOS  - EHE-98, ANEJO 5
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA  - UNE 103204:1993
OBSERVACIONES:
La información contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo número de
referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza según la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
Área Acreditación
GTL




P- penetrómetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2
Ene-Feb-09
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Referencia del laboratorio: G09-0593
* CONTENIDO CUANTITATIVO DE SULFATOS SOLUBLES EN LOS SUELOS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Masa de suelo analizada:
RESULTADO:
* CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA OXIDABLE DE UN SUELO - UNE 103.204/93
Área de Acreditación: GTL
Masa de suelo analizada:
RESULTADO:
OBSERVACIONES:
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CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
DATOS DE LA MUESTRA:
Situación: S-2
Profundidad, m: 6.3 - 6.9
Tipo de muestra: MI Diametro, cm: 6 Longitud, cm: 30
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:
Almacenamiento: CÁMARA HÚMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: EXTRACTOR HIDRAÚLICO Operador: IRP
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:
Nivel dif.
6.3 m











6.6 m  
CLASIFICACIÓN U.S.C.S: SC  
ENSAYOS REALIZADOS:
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO  - UNE 103101:1995
LÍMITES DE ATTERBERG  - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
OBSERVACIONES:
La información contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo número de
referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza según la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
Área Acreditación
GTL




P- penetrómetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2
Ene-Feb-09
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Referencia del laboratorio: G09-0593
* CONTENIDO CUANTITATIVO DE SULFATOS SOLUBLES EN LOS SUELOS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Masa de suelo analizada:
RESULTADO:
* CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA OXIDABLE DE UN SUELO - UNE 103.204/93
Área de Acreditación: GTL
Masa de suelo analizada:
RESULTADO:
OBSERVACIONES:
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CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
DATOS DE LA MUESTRA:
Situación: S-2
Profundidad, m: 6.3 - 6.9
Tipo de muestra: MI Diametro, cm: 6 Longitud, cm: 30
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:
Almacenamiento: CÁMARA HÚMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: EXTRACTOR HIDRAÚLICO Operador: IRP
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:
Nivel dif.
6.3 m











6.6 m  
CLASIFICACIÓN U.S.C.S: SC  
ENSAYOS REALIZADOS:
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO  - UNE 103101:1995
LÍMITES DE ATTERBERG  - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
OBSERVACIONES:
La información contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo número de
referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza según la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
Área Acreditación
GTL




P- penetrómetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2
Ene-Feb-09
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Referencia del laboratorio: G09-0594
(*) Se utilizan para el ensayo los tamices de la serie UNE.
Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Cálculos previos
ASTM UNE Parcial Total Muestra total seca aire, g
Desig. mm mm g g g % M. > 20 mm, total lav. y seca, g
M. < 20 mm, seca aire ensay., g
4" 101.6 100 M. 20-2 mm, lavada y seca, g
3" 76.2 80 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g
2.5" 63.5 63 M. > 2 mm, lavada y seca, g
2" 50.8 50 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g
1.5" 38.1 40 M. < 2 mm, ensayada y seca, g
1" 25.4 25 M. < 2 mm, total y seca, g














% GRAVA > 2 mm 25.8 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 40.7 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm % Grava gruesa 63-20 mm 3.3 % Arena gruesa 2-0.63 mm 24.4
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 9.6 % Arena media 0.63-0.2 mm 12.4 33.5






OPERADOR: JNG INFORME Nº: B0001-445-09





(fracción inferior a 2 mm)
Factor de corrección, f















Factor de corrección, f 1
(fracción entre 20 y 2 mm)
Factor de corrección, f 2
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Referencia del laboratorio: G09-0594
Nº de golpes 32 18 Agua, g 1.17
Agua, g 2.42 2.62 Tara+Suelo+Agua, g 21.12
Tara+Suelo+Agua, g 22.96 26.44 Tara+Suelo, g 19.95
Tara+Suelo, g 20.54 23.82 Tara, g 13.08
Tara, g 12.34 15.53 Suelo, g 6.87
Suelo, g 8.20 8.29 % Humedad 17.0
% Humedad 29.5 31.6
OBSERVACIONES:
OPERADOR: SGG INFORME Nº: B0001-445-09
Área Acreditación
GTL
LÍMITES LÍQUIDO Y PLÁSTICO DE UN SUELO






































































































T. 93 565 07 24 - F. 93 575 01 07 - Polígono Industrial La Ferrería - Avda. Ferrería, 28 - 08110 Montcada i Reixac (Barcelona) 13/30
Referencia del laboratorio: G09-0594
(*) Se utilizan para el ensayo los tamices de la serie UNE.
Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Cálculos previos
ASTM UNE Parcial Total Muestra total seca aire, g
Desig. mm mm g g g % M. > 20 mm, total lav. y seca, g
M. < 20 mm, seca aire ensay., g
4" 101.6 100 M. 20-2 mm, lavada y seca, g
3" 76.2 80 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g
2.5" 63.5 63 M. > 2 mm, lavada y seca, g
2" 50.8 50 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g
1.5" 38.1 40 M. < 2 mm, ensayada y seca, g
1" 25.4 25 M. < 2 mm, total y seca, g














% GRAVA > 2 mm 25.8 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 40.7 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm % Grava gruesa 63-20 mm 3.3 % Arena gruesa 2-0.63 mm 24.4
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 9.6 % Arena media 0.63-0.2 mm 12.4 33.5






OPERADOR: JNG INFORME Nº: B0001-445-09





(fracción inferior a 2 mm)
Factor de corrección, f















Factor de corrección, f 1
(fracción entre 20 y 2 mm)
Factor de corrección, f 2
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Referencia del laboratorio: G09-0594
Nº de golpes 32 18 Agua, g 1.17
Agua, g 2.42 2.62 Tara+Suelo+Agua, g 21.12
Tara+Suelo+Agua, g 22.96 26.44 Tara+Suelo, g 19.95
Tara+Suelo, g 20.54 23.82 Tara, g 13.08
Tara, g 12.34 15.53 Suelo, g 6.87
Suelo, g 8.20 8.29 % Humedad 17.0
% Humedad 29.5 31.6
OBSERVACIONES:
OPERADOR: SGG INFORME Nº: B0001-445-09
Área Acreditación
GTL
LÍMITES LÍQUIDO Y PLÁSTICO DE UN SUELO
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CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
DATOS DE LA MUESTRA:
Situación: S-4
Profundidad, m: 3.5 - 4.1
Tipo de muestra: MI Diametro, cm: 6 Longitud, cm: 45
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:
Almacenamiento: CÁMARA HÚMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: EXTRACTOR HIDRAÚLICO Operador: IRP
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:
Nivel dif.
3.5 m











3.95 m  
CLASIFICACIÓN U.S.C.S: ML-CL  
ENSAYOS REALIZADOS:
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO  - UNE 103101:1995
LÍMITES DE ATTERBERG  - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
ROTURA A COMPRESIÓN SIMPLE DE SUELOS  - UNE 103400:1993
CORTE DIRECTO CD - UNE 103401:1998
OBSERVACIONES:
La información contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo número de
referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza según la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
CENTRE ESPORTIU D'HORTA. BARCELONA. Nº INF: 1383P4006.
2/2/2009Ene-Feb-09
ObservacionesLitología
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Referencia del laboratorio: G09-0595
(*) Se utilizan para el ensayo los tamices de la serie UNE.
Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Cálculos previos
ASTM UNE Parcial Total Muestra total seca aire, g
Desig. mm mm g g g % M. > 20 mm, total lav. y seca, g
M. < 20 mm, seca aire ensay., g
4" 101.6 100 M. 20-2 mm, lavada y seca, g
3" 76.2 80 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g
2.5" 63.5 63 M. > 2 mm, lavada y seca, g
2" 50.8 50 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g
1.5" 38.1 40 M. < 2 mm, ensayada y seca, g
1" 25.4 25 M. < 2 mm, total y seca, g














% GRAVA > 2 mm 34.1 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 10.1 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm % Grava gruesa 63-20 mm 21.3 % Arena gruesa 2-0.63 mm 5.0
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 8.8 % Arena media 0.63-0.2 mm 2.7 55.8






OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
4.20 642.20 55.8
2.67 669.26 58.2


































Factor de corrección, f 1
(fracción entre 20 y 2 mm)
Factor de corrección, f 2












(fracción inferior a 2 mm)
Factor de corrección, f
(fracción inferior a 2 mm)
0.00
1.0000
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CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
DATOS DE LA MUESTRA:
Situación: S-4
Profundidad, m: 3.5 - 4.1
Tipo de muestra: MI Diametro, cm: 6 Longitud, cm: 45
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:
Almacenamiento: CÁMARA HÚMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: EXTRACTOR HIDRAÚLICO Operador: IRP
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:
Nivel dif.
3.5 m











3.95 m  
CLASIFICACIÓN U.S.C.S: ML-CL  
ENSAYOS REALIZADOS:
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO  - UNE 103101:1995
LÍMITES DE ATTERBERG  - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
ROTURA A COMPRESIÓN SIMPLE DE SUELOS  - UNE 103400:1993
CORTE DIRECTO CD - UNE 103401:1998
OBSERVACIONES:
La información contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo número de
referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza según la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
CENTRE ESPORTIU D'HORTA. BARCELONA. Nº INF: 1383P4006.
2/2/2009Ene-Feb-09
ObservacionesLitología
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Referencia del laboratorio: G09-0595
(*) Se utilizan para el ensayo los tamices de la serie UNE.
Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Cálculos previos
ASTM UNE Parcial Total Muestra total seca aire, g
Desig. mm mm g g g % M. > 20 mm, total lav. y seca, g
M. < 20 mm, seca aire ensay., g
4" 101.6 100 M. 20-2 mm, lavada y seca, g
3" 76.2 80 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g
2.5" 63.5 63 M. > 2 mm, lavada y seca, g
2" 50.8 50 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g
1.5" 38.1 40 M. < 2 mm, ensayada y seca, g
1" 25.4 25 M. < 2 mm, total y seca, g














% GRAVA > 2 mm 34.1 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 10.1 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm % Grava gruesa 63-20 mm 21.3 % Arena gruesa 2-0.63 mm 5.0
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 8.8 % Arena media 0.63-0.2 mm 2.7 55.8






OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
4.20 642.20 55.8
2.67 669.26 58.2


































Factor de corrección, f 1
(fracción entre 20 y 2 mm)
Factor de corrección, f 2












(fracción inferior a 2 mm)
Factor de corrección, f
(fracción inferior a 2 mm)
0.00
1.0000
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Referencia del laboratorio: G09-0595
Nº de golpes 12 25 Agua, g 1.27
Agua, g 2.52 1.99 Tara+Suelo+Agua, g 17.45
Tara+Suelo+Agua, g 24.56 22.73 Tara+Suelo, g 16.18
Tara+Suelo, g 22.04 20.74 Tara, g 9.54
Tara, g 13.17 13.00 Suelo, g 6.64
Suelo, g 8.87 7.74 % Humedad 19.1
% Humedad 28.4 25.7
OBSERVACIONES:









LÍMITES LÍQUIDO Y PLÁSTICO DE UN SUELO
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Referencia del laboratorio: G09-0595
Dimensiones de la probeta Densidad Humedad Probeta Zona rotura
Diámetro (d), cm Peso húmedo, g Tara, g
Altura (h), cm Densidad aparente, g/cm3 T+S+A, g
Lado (m), cm Densidad seca, g/cm3 T+S, g
Lado (n), cm Grado de saturación, % * Agua, g
Sección (A), cm2 Suelo, g
Volumen (V), cm3 % Humedad
*Peso específico de las partículas estimado en 2.65 kp/cm2




Tiempo Carga Tensión Deformación
axial correg.
seg. Kp kp/cm2 % mm Deformación: %
0 0.0 0.00 0.00 0.00
30 21.3 0.78 0.79 1.00
60 42.1 1.53 1.58 2.00
90 26.1 0.94 2.37 3.00
120 24.9 0.89 3.16 4.00
150 24.2 0.86 3.95 5.00
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
150.05
2.00
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Referencia del laboratorio: G09-0595
Nº de golpes 12 25 Agua, g 1.27
Agua, g 2.52 1.99 Tara+Suelo+Agua, g 17.45
Tara+Suelo+Agua, g 24.56 22.73 Tara+Suelo, g 16.18
Tara+Suelo, g 22.04 20.74 Tara, g 9.54
Tara, g 13.17 13.00 Suelo, g 6.64
Suelo, g 8.87 7.74 % Humedad 19.1
% Humedad 28.4 25.7
OBSERVACIONES:









LÍMITES LÍQUIDO Y PLÁSTICO DE UN SUELO
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Referencia del laboratorio: G09-0595
Dimensiones de la probeta Densidad Humedad Probeta Zona rotura
Diámetro (d), cm Peso húmedo, g Tara, g
Altura (h), cm Densidad aparente, g/cm3 T+S+A, g
Lado (m), cm Densidad seca, g/cm3 T+S, g
Lado (n), cm Grado de saturación, % * Agua, g
Sección (A), cm2 Suelo, g
Volumen (V), cm3 % Humedad
*Peso específico de las partículas estimado en 2.65 kp/cm2




Tiempo Carga Tensión Deformación
axial correg.
seg. Kp kp/cm2 % mm Deformación: %
0 0.0 0.00 0.00 0.00
30 21.3 0.78 0.79 1.00
60 42.1 1.53 1.58 2.00
90 26.1 0.94 2.37 3.00
120 24.9 0.89 3.16 4.00
150 24.2 0.86 3.95 5.00
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
150.05
2.00
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1 2 3    















0.937 1.809 3.351    
0.730 1.408 2.325    
0.04999 0.04976 0.04936
2.325 3.351




OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
Índ. de poros final ensayo
Consolidación previa, mm
Índ. poros final cons. previa
Humedad inicial, %
Consolidación final, mm




Dens. seca inicial, gr/cm3
Símbolos en gráficos 2 a 4 (tens. normal, kp/cm2)
Equipo
MATEST S-280 - CÉLULA T/C 500 kp














Grado de satur. inicial, %
4.900.00
Símbolos en gráfico 1
Resultados INTERPRETACIÓN LABORATORIO ESTIMACIÓN CON TENSIONES MÁXIMAS
0.00 0.05
ESTIMACIÓN ENTRE PUNTOS 1 Y 2 PARÁMETROS RESIDUALES
50.36 34.14






Grado de satur. final ens., %
Dens. rel. part. sólidas, gr/cm3
Tensión tang. máx., kp/cm2
Veloc. horizontal, mm/min
Tensión tang. adoptada, kp/cm2
CORTE DIRECTO EN PROBETAS DE SUELO
UNE 103.401/98















0 1 2 3 4 5




























0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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1 2 3    















0.937 1.809 3.351    
0.730 1.408 2.325    
0.04999 0.04976 0.04936
2.325 3.351




OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
Índ. de poros final ensayo
Consolidación previa, mm
Índ. poros final cons. previa
Humedad inicial, %
Consolidación final, mm




Dens. seca inicial, gr/cm3
Símbolos en gráficos 2 a 4 (tens. normal, kp/cm2)
Equipo
MATEST S-280 - CÉLULA T/C 500 kp














Grado de satur. inicial, %
4.900.00
Símbolos en gráfico 1
Resultados INTERPRETACIÓN LABORATORIO ESTIMACIÓN CON TENSIONES MÁXIMAS
0.00 0.05
ESTIMACIÓN ENTRE PUNTOS 1 Y 2 PARÁMETROS RESIDUALES
50.36 34.14






Grado de satur. final ens., %
Dens. rel. part. sólidas, gr/cm3
Tensión tang. máx., kp/cm2
Veloc. horizontal, mm/min
Tensión tang. adoptada, kp/cm2
CORTE DIRECTO EN PROBETAS DE SUELO
UNE 103.401/98
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CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
DATOS DE LA MUESTRA:
Situación: S-5
Profundidad, m: 6.5 - 7.1
Tipo de muestra: MI Diametro, cm: 6 Longitud, cm: 58
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:
Almacenamiento: CÁMARA HÚMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: EXTRACTOR HIDRAÚLICO Operador: IRP
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:
Nivel dif.
6.5 m











7.08 m  
CLASIFICACIÓN U.S.C.S: CL  
ENSAYOS REALIZADOS:
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO  - UNE 103101:1995
LÍMITES DE ATTERBERG  - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
ROTURA A COMPRESIÓN SIMPLE DE SUELOS  - UNE 103400:1993
CORTE DIRECTO CD - UNE 103401:1998
OBSERVACIONES:
La información contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo número de
referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza según la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
Área Acreditación
GTL




P- penetrómetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2
Ene-Feb-09
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Referencia del laboratorio: G09-0596
(*) Se utilizan para el ensayo los tamices de la serie UNE.
Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Cálculos previos
ASTM UNE Parcial Total Muestra total seca aire, g
Desig. mm mm g g g % M. > 20 mm, total lav. y seca, g
M. < 20 mm, seca aire ensay., g
4" 101.6 100 M. 20-2 mm, lavada y seca, g
3" 76.2 80 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g
2.5" 63.5 63 M. > 2 mm, lavada y seca, g
2" 50.8 50 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g
1.5" 38.1 40 M. < 2 mm, ensayada y seca, g
1" 25.4 25 M. < 2 mm, total y seca, g














% GRAVA > 2 mm 11.7 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 7.2 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm % Grava gruesa 63-20 mm 9.8 % Arena gruesa 2-0.63 mm 2.2
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 0.7 % Arena media 0.63-0.2 mm 2.2 81.1






OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09





(fracción inferior a 2 mm)
Factor de corrección, f















Factor de corrección, f 1
(fracción entre 20 y 2 mm)
Factor de corrección, f 2
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CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
DATOS DE LA MUESTRA:
Situación: S-5
Profundidad, m: 6.5 - 7.1
Tipo de muestra: MI Diametro, cm: 6 Longitud, cm: 58
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:
Almacenamiento: CÁMARA HÚMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: EXTRACTOR HIDRAÚLICO Operador: IRP
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:
Nivel dif.
6.5 m











7.08 m  
CLASIFICACIÓN U.S.C.S: CL  
ENSAYOS REALIZADOS:
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO  - UNE 103101:1995
LÍMITES DE ATTERBERG  - UNE 103103:1994 - UNE 103104:1993
ROTURA A COMPRESIÓN SIMPLE DE SUELOS  - UNE 103400:1993
CORTE DIRECTO CD - UNE 103401:1998
OBSERVACIONES:
La información contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo número de
referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza según la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
Área Acreditación
GTL




P- penetrómetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2
Ene-Feb-09
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Referencia del laboratorio: G09-0596
(*) Se utilizan para el ensayo los tamices de la serie UNE.
Tamices (*) Retenido tamices Pasa en muestra total Cálculos previos
ASTM UNE Parcial Total Muestra total seca aire, g
Desig. mm mm g g g % M. > 20 mm, total lav. y seca, g
M. < 20 mm, seca aire ensay., g
4" 101.6 100 M. 20-2 mm, lavada y seca, g
3" 76.2 80 M. 20-2 mm, total lav. y seca, g
2.5" 63.5 63 M. > 2 mm, lavada y seca, g
2" 50.8 50 M. < 2 mm, ensay. seca aire, g
1.5" 38.1 40 M. < 2 mm, ensayada y seca, g
1" 25.4 25 M. < 2 mm, total y seca, g














% GRAVA > 2 mm 11.7 % ARENA entre 2 y 0.063 mm 7.2 % FINOS < 0.080 mm
% Bolos > 63 mm % Grava gruesa 63-20 mm 9.8 % Arena gruesa 2-0.63 mm 2.2
0.0 % Grava media 20-6.3 mm 0.7 % Arena media 0.63-0.2 mm 2.2 81.1






OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09





(fracción inferior a 2 mm)
Factor de corrección, f















Factor de corrección, f 1
(fracción entre 20 y 2 mm)
Factor de corrección, f 2
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Referencia del laboratorio: G09-0596
Nº de golpes 36 16 Agua, g 1.61
Agua, g 2.27 2.23 Tara+Suelo+Agua, g 22.93
Tara+Suelo+Agua, g 24.31 23.36 Tara+Suelo, g 21.32
Tara+Suelo, g 22.04 21.13 Tara, g 12.97
Tara, g 13.53 13.53 Suelo, g 8.35
Suelo, g 8.51 7.60 % Humedad 19.3
% Humedad 26.7 29.3
OBSERVACIONES:
OPERADOR: SGG INFORME Nº: B0001-445-09
Área Acreditación
GTL
LÍMITES LÍQUIDO Y PLÁSTICO DE UN SUELO
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Referencia del laboratorio: G09-0596
Dimensiones de la probeta Densidad Humedad Probeta Zona rotura
Diámetro (d), cm Peso húmedo, g Tara, g
Altura (h), cm Densidad aparente, g/cm3 T+S+A, g
Lado (m), cm Densidad seca, g/cm3 T+S, g
Lado (n), cm Grado de saturación, % * Agua, g
Sección (A), cm2 Suelo, g
Volumen (V), cm3 % Humedad
*Peso específico de las partículas estimado en 2.65 kp/cm2




Tiempo Carga Tensión Deformación
axial correg.
seg. Kp kp/cm2 % mm Deformación: %
0 0.0 0.00 0.00 0.00
30 1.6 0.06 1.00 1.30
60 3.2 0.12 2.00 2.60
90 5.0 0.18 2.99 3.90
120 6.4 0.23 3.99 5.20
150 6.9 0.25 4.99 6.50
180 8.8 0.31 5.99 7.80
210 10.4 0.37 6.98 9.10
240 11.7 0.41 7.98 10.40
270 12.9 0.44 8.98 11.70
300 14.0 0.48 9.98 13.00
330 15.0 0.50 10.97 14.30
360 15.8 0.53 11.97 15.60
390 16.7 0.55 12.97 16.90
420 16.3 0.53 13.97 18.20
450 16.1 0.52 14.97 19.50
480 15.4 0.49 15.96 20.80
510 14.6 0.46 16.96 22.10
540 13.6 0.42 17.96 23.40
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
Equipo
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Referencia del laboratorio: G09-0596
Nº de golpes 36 16 Agua, g 1.61
Agua, g 2.27 2.23 Tara+Suelo+Agua, g 22.93
Tara+Suelo+Agua, g 24.31 23.36 Tara+Suelo, g 21.32
Tara+Suelo, g 22.04 21.13 Tara, g 12.97
Tara, g 13.53 13.53 Suelo, g 8.35
Suelo, g 8.51 7.60 % Humedad 19.3
% Humedad 26.7 29.3
OBSERVACIONES:
OPERADOR: SGG INFORME Nº: B0001-445-09
Área Acreditación
GTL
LÍMITES LÍQUIDO Y PLÁSTICO DE UN SUELO
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Referencia del laboratorio: G09-0596
Dimensiones de la probeta Densidad Humedad Probeta Zona rotura
Diámetro (d), cm Peso húmedo, g Tara, g
Altura (h), cm Densidad aparente, g/cm3 T+S+A, g
Lado (m), cm Densidad seca, g/cm3 T+S, g
Lado (n), cm Grado de saturación, % * Agua, g
Sección (A), cm2 Suelo, g
Volumen (V), cm3 % Humedad
*Peso específico de las partículas estimado en 2.65 kp/cm2




Tiempo Carga Tensión Deformación
axial correg.
seg. Kp kp/cm2 % mm Deformación: %
0 0.0 0.00 0.00 0.00
30 1.6 0.06 1.00 1.30
60 3.2 0.12 2.00 2.60
90 5.0 0.18 2.99 3.90
120 6.4 0.23 3.99 5.20
150 6.9 0.25 4.99 6.50
180 8.8 0.31 5.99 7.80
210 10.4 0.37 6.98 9.10
240 11.7 0.41 7.98 10.40
270 12.9 0.44 8.98 11.70
300 14.0 0.48 9.98 13.00
330 15.0 0.50 10.97 14.30
360 15.8 0.53 11.97 15.60
390 16.7 0.55 12.97 16.90
420 16.3 0.53 13.97 18.20
450 16.1 0.52 14.97 19.50
480 15.4 0.49 15.96 20.80
510 14.6 0.46 16.96 22.10
540 13.6 0.42 17.96 23.40
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
OBSERVACIONES:
OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
Equipo
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1 2 3    















0.947 1.492 2.108    
0.781 1.286 1.919    
0.04864 0.04966 0.05155
1.919 2.108




OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
CORTE DIRECTO EN PROBETAS DE SUELO
UNE 103.401/98




Grado de satur. final ens., %
Dens. rel. part. sólidas, gr/cm3
Tensión tang. máx., kp/cm2
Veloc. horizontal, mm/min





ESTIMACIÓN ENTRE PUNTOS 1 Y 2 PARÁMETROS RESIDUALES
30.14 26.79
ESTIMACIÓN ENTRE PUNTOS 2 Y 3
Grado de satur. inicial, %
27.4634.32
Símbolos en gráfico 1









Sección final correg., cm2 (*)
Humedad final, %
Datos del ensayo








Dens. seca inicial, gr/cm3
Símbolos en gráficos 2 a 4 (tens. normal, kp/cm2)
Índ. de poros final ensayo
Consolidación previa, mm
Índ. poros final cons. previa
Humedad inicial, %
Consolidación final, mm













0 1 2 3 4 5
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1 2 3    















0.947 1.492 2.108    
0.781 1.286 1.919    
0.04864 0.04966 0.05155
1.919 2.108




OPERADOR: IRP INFORME Nº: B0001-445-09
CORTE DIRECTO EN PROBETAS DE SUELO
UNE 103.401/98




Grado de satur. final ens., %
Dens. rel. part. sólidas, gr/cm3
Tensión tang. máx., kp/cm2
Veloc. horizontal, mm/min





ESTIMACIÓN ENTRE PUNTOS 1 Y 2 PARÁMETROS RESIDUALES
30.14 26.79
ESTIMACIÓN ENTRE PUNTOS 2 Y 3
Grado de satur. inicial, %
27.4634.32
Símbolos en gráfico 1









Sección final correg., cm2 (*)
Humedad final, %
Datos del ensayo








Dens. seca inicial, gr/cm3
Símbolos en gráficos 2 a 4 (tens. normal, kp/cm2)
Índ. de poros final ensayo
Consolidación previa, mm
Índ. poros final cons. previa
Humedad inicial, %
Consolidación final, mm
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CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
DATOS DE LA MUESTRA:
Situación: S-6
Profundidad, m: 6.7 - 7.1
Tipo de muestra: MI Diametro, cm: 6 Longitud, cm: 20
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:
Almacenamiento: CÁMARA HÚMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: EXTRACTOR HIDRAÚLICO Operador: IRP
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:
Nivel dif.
6.7 m











6.9 m  
  
ENSAYOS REALIZADOS:
CONTENIDO CUANTITATIVO DE SULFATOS  - EHE-98, ANEJO 5
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA  - UNE 103204:1993
OBSERVACIONES:
La información contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo número de
referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza según la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
Área Acreditación
GTL




P- penetrómetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2
Ene-Feb-09
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Referencia del laboratorio: G09-0597
* CONTENIDO CUANTITATIVO DE SULFATOS SOLUBLES EN LOS SUELOS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Masa de suelo analizada:
RESULTADO:
* CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA OXIDABLE DE UN SUELO - UNE 103.204/93
Área de Acreditación: GTL
Masa de suelo analizada:
RESULTADO:
OBSERVACIONES:
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CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
DATOS DE LA MUESTRA:
Situación: S-6
Profundidad, m: 6.7 - 7.1
Tipo de muestra: MI Diametro, cm: 6 Longitud, cm: 20
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:
Almacenamiento: CÁMARA HÚMEDA Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: EXTRACTOR HIDRAÚLICO Operador: IRP
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:
Nivel dif.
6.7 m











6.9 m  
  
ENSAYOS REALIZADOS:
CONTENIDO CUANTITATIVO DE SULFATOS  - EHE-98, ANEJO 5
CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA  - UNE 103204:1993
OBSERVACIONES:
La información contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo número de
referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza según la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
Área Acreditación
GTL




P- penetrómetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2
Ene-Feb-09
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Referencia del laboratorio: G09-0597
* CONTENIDO CUANTITATIVO DE SULFATOS SOLUBLES EN LOS SUELOS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Masa de suelo analizada:
RESULTADO:
* CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA OXIDABLE DE UN SUELO - UNE 103.204/93
Área de Acreditación: GTL
Masa de suelo analizada:
RESULTADO:
OBSERVACIONES:
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CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
DATOS DE LA MUESTRA:
Situación: S-6
Profundidad, m:
Tipo de muestra: AGUA Diametro, cm: Longitud, cm:
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:
Almacenamiento: NEVERA A 4ºC Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: SGG
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:
Nivel dif.














CONTENIDO CUANTITATIVO DE SULFATOS  - EHE-98, ANEJO 5
DIÓXIDO DE CARBONO LIBRE EN LAS AGUAS  - EHE-98, ANEJO 5
RESIDUO SECO  - EHE-98, ANEJO 5
PH  - EHE-98, ANEJO 5
CONTENIDO DE MAGNESIO  - EHE-98, ANEJO 5
CONTENIDO DE AMONIO  - EHE-98, ANEJO 5
AGRES. DE AGUAS AL HORMIGÓN (SO4/CO2/Res.S./ph/NH4/Mg)  - EHE-98, ANEJO 5
OBSERVACIONES:
La información contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo número de
referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza según la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
Área Acreditación
GTL




P- penetrómetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2
Ene-Feb-09
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Referencia del laboratorio: G09-0655
* CONTENIDO CUANTITATIVO DE SULFATOS SOLUBLES EN LAS AGUAS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Volumen de agua analizado:
RESULTADO:
* CONTENIDO DE DIÓXIDO DE CARBONO LIBRE EN LAS AGUAS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Volumen de agua analizado:
RESULTADO:
* CONTENIDO DE RESIDUO SECO EN LAS AGUAS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Volumen de agua analizado:
RESULTADO:
* DETERMINACIÓN DEL PH EN LAS AGUAS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Volumen de agua analizado:
RESULTADO:
* CONTENIDO DE MAGNESIO EN LAS AGUAS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Volumen de agua analizado:
RESULTADO:
* CONTENIDO DE AMONIO EN LAS AGUAS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Volumen de agua analizado:
RESULTADO:
OBSERVACIONES:
EL AGUA ANALIZADA ES DE AGRESIVIDAD DÉBIL PARA EL HORMIGÓN (SEGÚN EHE-98, ANEJO 5)
OPERADOR: SGG INFORME Nº: B0001-445-09
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CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
DATOS DE LA MUESTRA:
Situación: S-6
Profundidad, m:
Tipo de muestra: AGUA Diametro, cm: Longitud, cm:
Fecha de toma: Fecha de recepción: Fecha de apertura:
Almacenamiento: NEVERA A 4ºC Entorno de ensayo: LAB. GEOPAYMA BARCELONA
Medio de apertura: MANUAL Operador: SGG
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:
Nivel dif.














CONTENIDO CUANTITATIVO DE SULFATOS  - EHE-98, ANEJO 5
DIÓXIDO DE CARBONO LIBRE EN LAS AGUAS  - EHE-98, ANEJO 5
RESIDUO SECO  - EHE-98, ANEJO 5
PH  - EHE-98, ANEJO 5
CONTENIDO DE MAGNESIO  - EHE-98, ANEJO 5
CONTENIDO DE AMONIO  - EHE-98, ANEJO 5
AGRES. DE AGUAS AL HORMIGÓN (SO4/CO2/Res.S./ph/NH4/Mg)  - EHE-98, ANEJO 5
OBSERVACIONES:
La información contenida en esta ficha de apertura afecta exclusivamente a las hojas de ensayo siguientes con el mismo número de
referencia de la muestra. Cada ensayo se realiza según la Norma o procedimiento indicado en la hoja de ensayo correspondiente.
Área Acreditación
GTL




P- penetrómetro manual, V- vane-test manual: kp/cm2
Ene-Feb-09
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Referencia del laboratorio: G09-0655
* CONTENIDO CUANTITATIVO DE SULFATOS SOLUBLES EN LAS AGUAS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Volumen de agua analizado:
RESULTADO:
* CONTENIDO DE DIÓXIDO DE CARBONO LIBRE EN LAS AGUAS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Volumen de agua analizado:
RESULTADO:
* CONTENIDO DE RESIDUO SECO EN LAS AGUAS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Volumen de agua analizado:
RESULTADO:
* DETERMINACIÓN DEL PH EN LAS AGUAS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Volumen de agua analizado:
RESULTADO:
* CONTENIDO DE MAGNESIO EN LAS AGUAS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Volumen de agua analizado:
RESULTADO:
* CONTENIDO DE AMONIO EN LAS AGUAS - EHE-98 (ANEJO 5)
Área de Acreditación: GTL
Volumen de agua analizado:
RESULTADO:
OBSERVACIONES:
EL AGUA ANALIZADA ES DE AGRESIVIDAD DÉBIL PARA EL HORMIGÓN (SEGÚN EHE-98, ANEJO 5)
OPERADOR: SGG INFORME Nº: B0001-445-09
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Fecha edición: Nº. Informe:
CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
GEOPAYMA, S.A.U.
Laboratorio Acreditado por la Generalitat de Catalunya (18-04-06), de conformidad con el Decret 257/2003
de 21 de octubre sobre la Acreditación de los Laboratorios de Ensayos de la Construcción, en las siguientes
Áreas Técnicas:
GTL Área de  ensayos de laboratorio de geotecnia.
Número de identificación a efectos registrales: 06162GTL06(B+C)
GTC Área de sondeos, toma de muestras y ensayos 'in situ' para reconocimientos geotécnicos.
Número de identificación a efectos registrales: 06161GTC06(B)
GEOPAYMA, S.A.U. es miembro fundador de la Asociación Catalana de Empresas de Sondeos y Estudios
Geotécnicos (ACESEG)
GEOPAYMA, S.A.U. es miembro de la Asociació de Consultors i Empreses de Geologia Aplicada de Catalunya
(ACEGAC)
GEOPAYMA, S.A.U. tiene implantado un Sistema Integrado de Gestión, certificado según las siguientes normas
y con los siguientes números de registro (lo que no implica la certificación del presente producto):
(*) En acta indica los ensayos no incluidos en las acreditaciones del laboratorio.
GEOPAYMA, S.A.U. GEOPAYMA, S.A.U.
Montcada i Reixac Montcada i Reixac
Fdo. FRANCISCO GARCÍA FERNÁNDEZ Fdo. ALFONSO GÓMEZ GONZÁLEZ
Geólogo Geólogo
Director del Laboratorio Responsable Área de Ensayo GTL
- PNE 165010 Ex. Ética. Sistemas de gestión de la Responsabilidad Social Corporativa - Certificado nº 07/GE/05/05 (25-05-05)
12/2/2009 B0001-445-09
ÁREA DE ENSAYO GTL
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO
- UNE-EN-14001:2004. Sistemas de Gestión Ambiental. Requistos con Orientación para su Uso - Certificado nº 584/MA/03/05 (02-03-05)
- OHSAS18001:1999. Sistemas de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo - Certificado nº 046/SE/06/05 (08-06-05)
- UNE-EN-9001:2000. Sistemas de Gestión de la Calidad. Requisitos - Certificado nº 3572/ER/09/04 (29-09-04)
ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE MONTCADA I REIXAC




































































































































































Fecha edición: Nº. Informe:
CLIENTE: BOSCH&VENTAYOL, GEOSERVEIS, S.L. (B-61716593)
DENOMINACIÓN:
GEOPAYMA, S.A.U.
Laboratorio Acreditado por la Generalitat de Catalunya (18-04-06), de conformidad con el Decret 257/2003
de 21 de octubre sobre la Acreditación de los Laboratorios de Ensayos de la Construcción, en las siguientes
Áreas Técnicas:
GTL Área de  ensayos de laboratorio de geotecnia.
Número de identificación a efectos registrales: 06162GTL06(B+C)
GTC Área de sondeos, toma de muestras y ensayos 'in situ' para reconocimientos geotécnicos.
Número de identificación a efectos registrales: 06161GTC06(B)
GEOPAYMA, S.A.U. es miembro fundador de la Asociación Catalana de Empresas de Sondeos y Estudios
Geotécnicos (ACESEG)
GEOPAYMA, S.A.U. es miembro de la Asociació de Consultors i Empreses de Geologia Aplicada de Catalunya
(ACEGAC)
GEOPAYMA, S.A.U. tiene implantado un Sistema Integrado de Gestión, certificado según las siguientes normas
y con los siguientes números de registro (lo que no implica la certificación del presente producto):
(*) En acta indica los ensayos no incluidos en las acreditaciones del laboratorio.
GEOPAYMA, S.A.U. GEOPAYMA, S.A.U.
Montcada i Reixac Montcada i Reixac
Fdo. FRANCISCO GARCÍA FERNÁNDEZ Fdo. ALFONSO GÓMEZ GONZÁLEZ
Geólogo Geólogo
Director del Laboratorio Responsable Área de Ensayo GTL
- PNE 165010 Ex. Ética. Sistemas de gestión de la Responsabilidad Social Corporativa - Certificado nº 07/GE/05/05 (25-05-05)
12/2/2009 B0001-445-09
ÁREA DE ENSAYO GTL
INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO
- UNE-EN-14001:2004. Sistemas de Gestión Ambiental. Requistos con Orientación para su Uso - Certificado nº 584/MA/03/05 (02-03-05)
- OHSAS18001:1999. Sistemas de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo - Certificado nº 046/SE/06/05 (08-06-05)
- UNE-EN-9001:2000. Sistemas de Gestión de la Calidad. Requisitos - Certificado nº 3572/ER/09/04 (29-09-04)
ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE MONTCADA I REIXAC
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S-275 JR
Característiques i Especificacions de
l'Acer de perfileria i xapes
HA-25-B-20-I
Característiques i Especificacions del
Formigó Armat
HA-25-B-20-IIa






ξ ≥  
Característiques i Especificacions de
l'Acer de l'Armadura Passiva C24
Característiques de la fusta serrada
Dades de cálcul
Congrenys bàsics de vora i nervis en
Lloses i forjats de formigó armat







C = 70 mm
R60
A = 25 mm
B = 25 mm
IIa
D = 25 mm
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00Característiques materials i criteris generals
Criteris generals





































C = 70 mm
R60
A = 25 mm
B = 25 mm
IIa
D = 25 mm






DETALL SABATA DE FONAMENTACIÓ
A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
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01Planta fonamentació





































C = 70 mm
R60
A = 25 mm
B = 25 mm
IIa
D = 25 mm






A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
seccions de jàsseres, etc.)








Treball Final de GrauTFG Arquitectura Tècnica i Edificació Jaume Ribas Soley
Tutor: Sandokán Lorente Monleón
21 de setembre de 2018
02Sostre soterrani -2







































Especificacions de l'Armat de Lloses i
forjats de formigó armat
A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
seccions de jàsseres, etc.)
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03Sostre soterrani -2. Armat longitudinal







































Especificacions de l'Armat de Lloses i
forjats de formigó armat
A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
seccions de jàsseres, etc.)
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04Sostre soterrani -2. Armat transversal



















































C = 70 mm
R60
A = 25 mm
B = 25 mm
IIa
D = 25 mm






A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
seccions de jàsseres, etc.)
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05Sostre soterrani -1





















































Especificacions de l'Armat de Lloses i
forjats de formigó armat
A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
seccions de jàsseres, etc.)
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06Sostre soterrani -1. Armat longitudinal





















































Especificacions de l'Armat de Lloses i
forjats de formigó armat
A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
seccions de jàsseres, etc.)








Treball Final de GrauTFG Arquitectura Tècnica i Edificació Jaume Ribas Soley
Tutor: Sandokán Lorente Monleón
21 de setembre de 2018
07Sostre soterrani -1. Armat transversal











































A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
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08Sostre planta baixa















































Especificacions de l'Armat de Lloses i
forjats de formigó armat
A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
seccions de jàsseres, etc.)
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09Sostre planta baixa. Armat longitudinal















































Especificacions de l'Armat de Lloses i
forjats de formigó armat
A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
seccions de jàsseres, etc.)
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10Sostre planta baixa. Armat transversal






































Sostre Planta Primera a Tercera
E-004
A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
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11Sostre plantes 1 a 3












































Especificacions de l'Armat de Lloses i
forjats de formigó armat
A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
seccions de jàsseres, etc.)
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12Sostre plantes 1 a 3. Armat longitudinal












































Especificacions de l'Armat de Lloses i
forjats de formigó armat
A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
seccions de jàsseres, etc.)
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13Sostre plantes 1 a 3. Armat transversal
















































A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
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14Sostre planta quarta




















































Especificacions de l'Armat de Lloses i
forjats de formigó armat
A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
seccions de jàsseres, etc.)
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15Sostre planta quarta. Armat longitudinal




















































Especificacions de l'Armat de Lloses i
forjats de formigó armat
A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
seccions de jàsseres, etc.)
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16Sostre planta quarta. Armat transversal






































































A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
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17Sostre planta àtic










































































Especificacions de l'Armat de Lloses i
forjats de formigó armat
A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
seccions de jàsseres, etc.)
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18Sostre planta àtic. Armat longitudinal










































































Especificacions de l'Armat de Lloses i
forjats de formigó armat
A V Í S  I M P O R T A N T
a) Consultar els plànols d'arquitectura i replanteig per a la
presa  i comprobació de mides i posició dels elements
representats en aquesta fulla.
b) Les mides generals (com per exemple: llums de jácenas,
altures entre forjats, etc.) que hi hagi s'han de considerar
com indicació de valors màxims o mínims. Si hi ha
diferencies amb els plànols de replanteig consultar amb la
Direcció Facultativa.
c) Les mides d'elements estructurals s'han de considerar
como invariants (por exemple,  mides de sabates,
seccions de jàsseres, etc.)
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19Sostre planta àtic. Armat transversal
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20Sostre planta coberta
Quadre de pilars - part 2
E-009
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21Quadre de pilars
Detall genèric de murs de soterrani
DF-001
Detall de sabata de fonamentació de fossat
d'ascensor
DF-005
Detall tipus de inici de rampa en solera
DF-002
Detall tipus d'inici de rampa d'escala en
solera
DEF-003
Detall d'unió de llosa de rampa
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22Detalls fonaments
Detall tipus de forjat reticular.
Armat bàsic del nervi.
DE-001
Detall tipus de viga de massissat de cassetó
en forjat reticular.
DE-002














Detall de congreny de canvi de nivell en llosa de
sostre de planta soterrani
DE-003
Detall tipus de balcó de sostre de planta segona
DE-004
Detall genèric d'escala de formigó
DE-006
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A9Arq. Seccions transversals
